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AVVERTIMENTO 


Mi sono indotto a pubblicare queste Nozioni 
elementari di Chimica generale , premesse al mio 
corso di Chimica Organica in quest’ Anno scolasti- 
co, per porre nelle mani degli studenti un sunto 
delle idee fondamentali, le più accreditale in oggi 
dalla Scienza , e le quali perciò devono servire di 
guida necessaria nello svolgimento della parte che 
più direttamente mi spetta, ossia la Chimica Or- 
ganica. 

L’unico motivo per cui mi sono determinato 
a questo si è, perchè mi è parso che in Italia, e 
forse anche altrove, manchi pel bisogno d' un corso 
pubblico un compendio elementare, che ci presenti 
le principali vedute filosofiche generali e prevalenti 
della Chimica odierna , stabilite principalmente pei 
lavori di Dumas, Laurent, Regnanti, Williamson, 
Gehrardt, Wurtz, Cahours , Iloffmann, Liebig, 
Piria, Canizzaro ed altri; le svolga alquanto nello 
spirito razionale che le informa; ne addimostri gli 
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stretti rapporti che legano le une alle altre , non 
che l’ unità che le abbraccia ; e ne porga all' eviden- 
za le grandi applicazioni, che nell'interesse vero 
della Scienza pura ne sono derivate. 

Di tutto ciò non ho dato che un sunto mollo 
ristretto, come lo comportavano le mie forze, e 
I uso a cui l’ ho destinato ; proponendomi di ripor- 
tare, ove crederò più opportuno nel mio Corso, i 
cenni su quanto non ho trattato nel presente lavo- 
ro. Ad ogni modo avrò di già raggiunto ad esu- 
beranza il mio scopo , se , col poco che ho fatto , 
potrò riescire di qualche utilità a coloro che s ini- 
ziano nella Scienza , e determinare altri più degni 
di me a trattare estesamente questo tema , come 
difficile altrettanto importante. 

Bologna Dicembre 1862. 


PIETRO PIAZZA. 



PARTE PRIMA 


La Chimica nell’ ordine puramente scientifico , è una sola 
sia che si occupi dei corpi tratti dal Regno Organico, come 
di quelli provenienti dall’ Inorganico. Questa grande verità 
renne portala nella sua piena evidenza dalla Chimica moder- 
na , al punto tale , che oggi è scomparsa la barriera assoluta 
che divideva in Minerale , ed in Organica , questa Scienza. 

Le leggi fondamentali che governano le azioni chimiche 
sui corpi inorganici, e negli organici, sono le stesse; e 
quindi le idee che esprimono la struttura molecolare c il 
meccanismo della reazione , nei primi , sono esattamente ap- 
plicabili anche ai secondi. Se. oggi la partizione della Chimica 
prosegue ad essere accettata , ciò è solo con riserva , e iu 
senso categorico o artificiale, per rispetto alla grande esten- 
sione dell' una e dell’ altra materia , e , se si vuole , anche iu 
senso relativo , riferibile ad una certa fisonomia particolare 
che , in complesso e di confronto , presentano fra loro i corpi 
minerali e gli organici, principalmente nell’ obbedire alle leg- 
gi comuni che presiedono alle loro rispettive trasformazioni 
chimiche. 


Digitized by Google 



— li — 

Ora, dietro queste premesse, stimo opportuno , prima di 
dare principio al mio corso ili Chimica Organica, esporre 
un sunto delle vedute generali , oggi le più accreditate nella 
Scienza, in argomento alla strilli ura molecolare dei Corpi, 
al meccanismo della reazione , e alle basi della classificazione 
chimica odierna. Perciò incorni nceretno dal considerare la 
prima parie , entrando in proposito a parlare delle norme 
seguile oggigiorno per stabilire le forinole Chimiche. 

La forinola chimica deve soddisfare a due scopi : rappre- 
sentarci il fatto immutabile dei rapporti ponderali in cui av- 
viene la combinazione , e farci conosci re il più che sia pos- 
sibile il meccanismo naturale con cui questa si effettua; ciò 
che si raggiunge in gran parte indicando i corpi a norma 
della loro rispettiva struttura atomica, giacché, nell’ordine 
naturale, la combinazione avviene fra gli atomi, come me- 
glio apprenderemo in seguito; — cosi ad es. la formolo 
dell’ acqua , non solo ci deve indicare che l’ Idrogeno e l’ Os- 
sigeno stanno fra loro come 1 : 8 in peso , ma ancora clic il 
primo vi entra per due atomi, ed il secondo per uno so- 
lo = H*0. 

È per la conoscenza della costituzione atomica dei corpi , 
clic possiamo darci meglio ragione delle varie reazioni che 
vogliamo studiare. 

Sino dalla più remota antichità veniva ammesso che la 
materia sia formata da particelle dotate di estrema solidità, 
indivisibili , e perciò impenetrabili , e solo soggette a divisio- 
ni mentali. A queste ultime parti, o generatrici delle masse 
molecolari, si diè nome di atomi, e indifferentemente anche 
quello di molecole , e si ammetteva che fossero desse che la 
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Natura impiega alla formazione de' suoi prodotti , mantenendo 
cosi la costanza nel modo di essere della materia , e perciò 
F essenza stessa delle cose , preservandone la loro riproduzio- 
ne da quegli infiniti cambiamenti clic convertirebbero in un 
caos il mondo tisico , quando la materia fosse divisibile all' in- 
Unito: — « Dio Ita fatto lutto con misura, numero c jicso. • 

In seguito poi la scoperta della legge universale delle 
proporzioni semplici e multiple, che governano tutte le tra- 
sformazioni chimiche della materia , oltre all’ aver mostrato 
coll' esperienza come in fatto la divisibilità dei corpi abbia 
dei limiti insormontabili , ha costretto a dover ammettere an- 
cora, che tutte le azioni chimiche si effettuano appunto in 
quelle ultime particelle, o punti insecabili della materia, alle 
quali , come ho detto , si è dato indifferentemente il nome di 
atomi o di molecole, e i cui rispettivi pesi sono diversi a norma 
de’ vari corpi a cui si riferiscono. 

È inutile ch’io m’ intrattenga a dimostrar loro che Y equi- 
valente chimico ponderale di un corpo , esprime la quantità 
di quest’ ultimo necessaria a combinarsi con quello preso per 
unità di confronto ( Ossigene o Idrogeno), e perciò col peso 
equivalente degli altri corpi. Di ciò li devo supporre abbastan- 
za istruiti dietro lo studio , da essi percorso , della Chimica 
Minerale; quello che potrà meglio giovare allo scopo delle 
considerazioni che verrò sviluppando , sarà piuttosto d’ avver- 
tire Un d’ora che, quando i chimici hanno stabiliti i numeri 
proporzionali , o pesi equivalenti, non hanno consideralo che 
il fatto complessivo della combinazione per rispetto alla quan- 
tità in cui si devono prendere i corpi per formare la lo- 
ro prima combinazione , e perciò s’ è tissato un termine di 
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confronto ( Ossigene — 100, ovvero Idrogeno = I ), c si è 
detto numero proporzionale, o peso equivalente, quella quantità 
in cui bisogna prendere ciascun elemento per formare la sua 
prima combinazione col termine di confronto convenuto. — 
È cosi p. es. che si è stabilito che It è uguale al peso equi- 
valente deU’Ossigene, tfi = a quello dello Solfo, 55,5 = a 
quello del Cloro ecc. appunto perchè ognuno di questi nu- 
meri rappresenta la quantità del rispettivo corpo, necessaria 
per combinarsi con uno in peso di Idrogene , (Issato come, 
termine di confronto, e fatto = I. . 

Per essere poi conseguenti all’ idea che la combinazione 
chimica avvenga soltanto fra le, ultime particelle, o atomi dei 
corpi , si ammise , eziandio dalla maggior parte dei Chimici , 
che I’ equivalente ponderale rappresentasse il relativo peso 
atomistico del corpo a cui si riferisce , e quindi fu usato co- 
me sinonimo di atomo, e si ammise pure che nelle varie, 
nazioni chimiche il />eso equivalente stesso del corpo libero , 
(tassasse inalterato da una combinazione all' altra ; cosi ad 
es: essendo 1 l’ equivalente ponderale dell’ Idrogeno , 
— 8 quello dell’ Ossigeno , si è ritenuto clic l 'aqua, appunto 
perchè formata da t p. in peso ilei primo, o ila II del se- 
condo, si potesse considerare perciò come costituita da un 
atomo di ciascun suo componente , e che (ter conseguenza 
il peso atomico dell’ Idrogeno, e quello dell’ Ossigeno , stiano 
fra loro : : 1 : 8. 

Ma esperienze posteriori provarono essere inesatto l’ am- 
mettere che i pesi equivalenti , o numeri proporzionali , siano 
sempre V espressione dell’ ultima divisione della materia , os- 
sia che rappresentino anche il peso relativo dell’ atomo: Questo 
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venne dimostrato ad evidenza per quei corpi che sono natu- 
ralmente gazzosi , o che possono artificialmente ridursi in 
tale stato. — Prendendone di ciascuno un peso equivalente , 
e osservandone poscia il rispettivo volume , nelle stesse con- 
dizioni di temperatura c di pressione, si è trovato per molti 
un fatto singolare , che ha guidato i Chimici a più rette con- 
siderazioni sulla costituzione molecolare dei corpi, dedotta 
a tutta prima dal solo peso equivalente. 

Per rendere piu chiaro il concetto di questi importanti 
risultati dell’ esperienza , prenderò ad esame il volume occu- 
palo dai rispettivi pesi equivalenti deiridrogenc-Cloro-Broino- 
lodo ed Ossigeno . e da questi esempi, che potrei estendere 
a molti altri, ne dedurremo le conseguenze generali, clic 
formano P oggetto precipuo di queste nozioni preliminari. — 
Nel caso dell' Idrogeno, Cloro, e degli altri alogeni , si os- 
serva che i pesi equivalenti di questi corpi presentano lutti 
lo stesso volume, ossia che l' Idrogene e gli alogeni hanno lo 
stesso volume equivalente, per cui possiamo anche dire, clic 
questi corpi si combinano fra loro a Volumi eguali. 

Intanto quando combiniamo I voi. di Idrogeno ( — 1 in 
peso equivalente ) , con un voi. di Cloro , ( — 55,5 in peso 
equivalente) si ottiene non già un solo voi. di gas acido Idro- 
clorico, ma Licnsi due voi. di esso; ossia il voi. del composto 
è doppio di quello occupalo dal peso equivalente (li ciascun 
suo componente. — Ora, siccome in ciascuno di questi due 
volumi di acido Idroclorico, devono necessariamente trovarsi 
l’Idrogeno e il Cloro, siamo costretti a dover anche ammet- 
tere che il ìh'so equivalente di ciascuno si è dovuto dividere 
in due parli, per produrre i due volumi di acido, ciascuno 
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(lei quali perciò dcv’ essere formato ria un mezzo peno equi- 
valente o mezzo volume di idrogeno, e da un mezzo equiv. 
o mezzo voi. di Cloro. — Quello che si osserva studiando 
l’ andamento della formazione dell’ acido idroclorico , avviene 
pure per rispetto agli altri idracidi aiogenici , e a moltissimi 
altri corpi. 

Inoltre se l’ equivalente fosse sempre eguale all' atomo , 
ne verrebbe ancora clic la quantità d’ Idrogeno che sta com- 
binala coll'equivalente d' Ossigcne = 8 , dovrebbe essere in- 
divisibile in qualunque altra circostanza , ma invece 1’ espe- 
rienza ci dimostra tutto il contrario; Infatti noi possiamo col- 
la corrente Voltaica decomporre completamente 1' aqua , in 
Ossigene ed in Idrogeno. Ora se sottraggo tutto l' Ossigeno 
separalo, e lo sostituisco con un equo/ volume di Cloro, nel- 
l' idea che questo possa in tal misura combinarsi con tutto 
l' Idrogeno ottenuto libero, troverò che si forma, è vero, 
dell’ acido idroclorico , ma col soprawanzo di un mezzo volu- 
me di Idrogeno allo stato libero; dunque in questo caso la 
quantità d’idrogeno clic stava unita con 11 in peso di Ossige- 
no nell’ aqua, s’è divisa in due parli, una per formare acido 
Idroclorico, colla quantità impiegata di Cloro, (1 voi. = a 
quello dell’Ossigeno dell’acqua), e l’altra è rimasta libera. 
Da ciò saremo quindi costretti ad ammettere che l’equiva- 
lente dell’ ldrogene, per rispetto all'equivalente = fi di Ossi- 
geno, non è l'ultima sua divisione materiale che si possa 
al presente realizzare. 

Ora volendo ritenere che il peso equivalente , o numero 
proporzionale, indichi sempre il peso relativo dell’atomo, si 
vede bene, dietro gli esempi addotti, che saressimo forzati 
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ad ammettere ancora che in molti casi I* atomo possa divi- 
dersi in due o più parti, e pei • lo meno in due, ciò che sa- 
rchile in piena contraddizione coll’ idea che si deve avere 
dell’atomo — parte indivisibile. 

In seguito dietro appunto a questi effetti prodotti dalle 
forze chimiche venne stabilito che : non sempre l’ equivalente 
chimico ordinario è uguale al peso relativo dell' atomo, ma 
che anzi nel maggior numero dei casi sarebbe dato dall’ ag- 
gregazione di vari atomi, per lo meno di due, nel qual ca- 
so si avrebbe una molecola ; — sicché dunque la molecola 
sarebbe un aggregalo di più atomi, indivisibile delle forze 
fisiche, ma divisibile per mezzo delle forze chimiche : mentre 
1’ atomo rappresenta l’ ultima divisione a cui lassiamo ridur- 
re la materia a mezzo delle forze chimiche odierne.. Cosi ad 
esempio il peso equivalente ordinario dell' Idrogeno libero 
( = 1 ) rappresenta un gruppo molecolare formalo da due 
parti più piccole, o atomi: quando invece quello dell’Ossi- 
geno ( = 8 ) corrisponderebbe all’ atomo di questo corpo. — 
Per conseguenza la forinola più razionale dell’ aqua, nel senso 
della sua struttura atomica , sarà = H s O. — 

Essendo poi ammesso anche oggigiorno dalla scienza , 
che la combinazione chimica avvenga fra gli atomi , cosi la 
maggior parte dei chimici moderni, per essere coerenti ai 
fatti, ha stabilito clic il termine di confronto, ( Idrogeno o 
Ossigeno) per determinare l’equivalente dei corpi, si debba 
prendere in quella più piccola quantità di esso , la quale en- 
tra sempre intera in tutti gli altri comfmti , ossia l’ atomo. 

Dietro questo nuovo punto di partenza per stabilire l’e- 
quivalente dei corpi, si vede chiaro, come in oggi non possa 
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più servire per unità di confronto 1' equivalente ponderale 
dell’ Idrogeno, dedolto complessivamente dalla sua combina- 
zione coll' fìssiqcno nell' aqua , nel qual caso In quantità dcl- 
l’ Idrogeno non è la piu piccola fra quelle che entrano nelle 
varie sue combinazioni. Cosi ad es. è doppia di quella conte- 
nula nella molecola dell’acido Idroclorico, Idrohromico eco. 

Ora, appunto perchè i pesi equivalenti ordinari, raggua- 
gliati all’intera molecola d’ Idrogeno, spesso non ci rappre- 
sentano la vera struttura atomica dei corpi , oggi la maggior 
parte dei Chimici ha preferito di prendere per unità di misura 
la mezza molecola di Idroqeno , ossia il suo atomo, fatto in 
peso = 1, e non già = *4, giacché l’espressione fraziona- 
ria sarebbe incompatibile coll’ idea che dobbiamo avere del- 
l ’ atomo — parte indivisibile. 

Per tal modo è facile rilevare a tutta prima come si pos- 
sano fra loro comparare ad un tempo il peso relativo dell’ ato- 
mo d’un corpo semplice, c quello della sua molecola; per 
far ciò basta conoscere il numero d’atomi contenuti nella 
molecola libera: il peso di questa sarà un multiplo esatto di 
quello del suo atomo. Così facendo — 4 l’atomo dell’Idro- 
geno, il peso della sua molecola sarà — 2, giacché la più 
piccola parte ,' (atomo) alla quale è «lato oggi ridurre per la 
forza chimica la molecola d’Idrogene, è rappresentata dalla 
sua metà. Per egual ragionamento si prova che. il peso del- 
l'atomo di Bromo è — 80, e quello della molecola — ICO: 
che l’ atomo di Cloro pesa 35,5 e la molecola 7 1 ecc. essendo 
la molecola di ciascuno formata di due atomi. 

Intanto avendo oggi, per convenzione, raddoppialo si il 
peso della molecola dell’Idrogeno (=2) che quello del sno 
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atomo (=t), è ben naturale clic per mantenere i rapporti 
proporzionali , forniti dall’ esperienza , si debbano anche rad- 
doppiare i pesi molecolari c atomistici degli altri corpi, per 
non mettersi in opposizione alla legge invariabile clic governa 
le combinazioni chimiche; che cioè, t corpi si combinano 
sempre in quantità costanti c. proporzionali ai rispettivi equi- 
valenti. 

F, sarà quindi facile il rilevare che i pesi equivalenti 
antichi, i quali veramente corrispondevano all’atomo, come 
ad esempio quello del Carbonio (=6), Ossigeno ( — 8), 
Solfo (—10), Selenio (=: 59,27 ), Te!luro.(— Gl, 14), Mer- 
curio (=100) ecc. oggi vanno raddoppiali, mentre quelli 
che corrispondevano all’intera molecola di corpi aventi la 
stessa struttura atomica dell'Idrogeno, (come il Cloro, bro- 
mo lodo ecc. oggi è d’uopo considerarli come pesi dell’ato- 
mo rispettivo , appunto perchè /’ unità nella nuova notazione 
numerica, non rappresenta più, come una volta, il peso della 
molecola intera dell’Idrogeno, ma invece quello del suo ato- 
mo, fatto — I. Cosi: se il peso dell’ atomo dell'Ossigeno era 
— lì, riferito al peso (= i ) dell’intera molecola d’Idrogene, 
è hen naturale che debba risultare relativamente doppio (— Iti) 
quando si rapporti, come oggi, al peso della inelà.o atomo 
della molecola d’idrogeno; quando invece gli antichi equi- 
valenti degli alogeni essendo formati ciascuno da due atomi , 
come lo era quello dell'Idrogeno, preso per unità di confron- 
to e fatto — l, oggi si dovrà raddoppiarli, avendo raddoppia- 
to quest’ultimo (=2); e perciò la metà d’ognuno di questi 
nuovi pesi molecolari, rappresenterà il peso del rispettivo 
atomo, appunto come I esprime, nella nuova notazione, il 
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peso atomico dell' Idrogeno. Cosi p. es. 35,5 antico peso del- 
l’intera molecola (datomi) di Cloro, oggi addiverrà =71, 
e quindi il primo, (antico peso equivalente ) sarà il peso 
dell’ atomo di questo corpo. 

Una conseguenza molto importante , come vedremo , che 
deriva da tutte queste considerazioni , si è che la vera for- 
inola dell’ acqua , nel senno della sua si riti tura atomica , è 
= H*0 e non HO; e di più che il suo peso equivalente, o 
peso molecolare, dev’essere oggi espresso da 18 e non già 
da 9 come si faceva prima. 

Che veramente poi sia questo il peso della molecola del- 
l’aqua, ciò si dimostra in vari modi, ma principalmente 
coll’applicazione della nota legge, che cioè; le densità di 
qas, tanto semplici, che composti, sono proporzionali ai ri- 
spettili pesi molecolari. — Ora prendiamo ad es. la densità 
del gas acido Idroclorico, di cui si conosce il peso molecolare, 
c confrontiamola con quella del vapor d’aqua. Guardando 
nelle tavole delle densità dei gaz , troviamo che quella del 
gas cloridrico è = 1,25 e l’altra del vapor aqueo = 0,02; 
di più sappiamo che il peso molecolare del primo è = 30,5 ; 
per cui avendo cosi tulli i dati necessari al calcolo, ci sarà 
facile , col gioco di una semplice proporzione , venire alla di- 
mostrazione promessa. 1,25 : 0,02 ; : 50,5 : x.... x = 18 = 
peso molecolare dell’acqua. — Egualmente se confrontiamo 
la densità del vapor d’ aqua con quella dell’ Ammoniaca gas- 
sosa = 0,58, il cui peso molecolare è = 17, avremo lo stes- 
so risultato. Infatti 0,58 : 0,02 ; ; 17 ; x x = 18, ccc. 

Quelli che rappresentano l’ aqua con HO, partono dall’er- 
ronea supposizione , che la molecola dell’ acido Idroclorico , e 
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quella dell' aqua , contengano la medesima quantità di Idro- 
geno; e che perciò siano espresse dalle corrispondenti for- 
inole HCli e HO , facendo = 1 , Ch* — 55,5 ,0 = 8. 

Ma se ciò fosse non si potrebbe intendere perchè , vo- 
lendo nella molecola libera dell’ aqua sostituire lutto l’ Idro- 
geno col Potassio, od altri metalli, ne occorra di questi una 
quantità doppia, che nel caso di doverli impiegare per sosti- 
tuire P Idrogeno dell’acido Idrodorico. — Tutto ciò si spiega 
facilmente quando si consideri clic nell’ acido Idrodorico, e 
idracidi analoghi , si trova soltanto la metà dell' Idrogeno 
metallico contenuto nella molecola libera di aqua , coinè può 
vedersi col seguente esempio 
• 

USO + K* = K*0 -f- Ila 

molto, di 2 mt. o moire. ossido di molecola, di 
•qua di potassio potassi» idrogeno 


lidi + K = KCh + li 

•ole«. d* arido atomo di cloruro di atomo di 
idrodorico potassio potassio idrogeno. 


Dietro tutto quanto abbiamo detto sin qui, si spiega 
eziandio perchè in tulle le forinole antiche dei corpi organici, 
stabilite facendo C = ti e 0 = 8, ognuno di questi elementi, 
vi si trovi indicalo iter un numero pari di equivalenti, né 
nuli per uno dispari, come sarebbero 0, 0 3 , 0 5 ece. — In- 
fatti la minima quantità di ossigeni eli e entra sempre in- 
tera , sia nella sua molecola libera , che in quella dei composti, 
è espressa da 16, ossia dall’ atomo. Ora volendo fare l’atomo 
dell’ Ossigeno = 8 , come nell’ antica notazione numerica , 
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crii ben naturale che questo elemento non dovesse mai fòju- 
rare, nelle Corniole de’ corpi organici, per una quantità mi- 
nore di 0*, (2 X 8 = 16, vero peso dell’ atomo), o che non 
fosse un multiplo esalto di 0*, ossia un multiplo del vero ato- 
mo. — Invece nella nuova notazione, il semplice simbolo 0 
essendo fatto — 16, s’ intende bene come possa darsi il caso 
di vedere questo elemento rappresentato anche da numeri di- 
spari nelle forinole dei corpi organici. 

Quello die ho detto per l'Ossigeno, vale eziandio pel 
Carbonio , per Io Solfo, e per tulli quei corpi semplici, il 
cui atomo va oggi raddoppialo. 

Quantunque però il vero peso molecolare ( — 18 ) e la 
nuova forinola dell’ aqua (= I1 2 0 ) fossero già sfalli stabiliti 
dall’esperienza, vari Chimici, pur riconoscendo una tale ve- 
rità , hanno voluto ciò nullostanlc conservare per abitudine 
il valore 6 al simbolo 0 , e quindi indicare con 0 2 il vero 
valore dell’atomo d’ Ossigeno (= 16), e con ll-O 2 — III la 
Corniola dell’ aqua. Ma siccome nello scrivere a questo modo 
l’atomo dell Ossigeno potrebbe a tutta prima farlo credere di- 
visibile dalle forze chimiche , cosi oggi si preferisce da tutti 
di rappresentare semplicemente con 0 l’ atomo di questo ele- 
mento, raddoppiandone il valore numerico, cioè — 16 e per 
conseguenza la molecola dell’ aqua è formulata da 11-0 — 
Inoltre, per evitare viemeglio ogni confusione che si potesse 
fare tra gli antichi valori numerici dei simboli, e i nuovi, 
oggi i chimici, seguendo la proposta di Wurlz, indicano que- 
sti ultimi tagliando con una linea trasversale il rispettivo sim- 
bolo; cosi p. c: il valore 16 dell* atomo di Ossigeno si espri- 
me con 0; quello del Carbonio con G — 12; quello del Solfo 
coni3= 52 eee. e perciò la forinola dell’ aqua sarà = ll*f>. 
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Una forinola organica antica sarà, dietro ciò, sempre fa- 
cile tradurla nella corrispondente moderna: a tal effetto ba- 
sterà dividere per due i numeri apposti a quei simboli, che 
oggi hanno un valore doppio , come ad es. quelli del Carbonio, 
Ossigeno, Solfo ecc. e lasciare intatte le altre cifre che cor- 
rispondono al valore odierno del rispettivo atomo , c che in 
addietro venivano riferiti aita molecola, come sarebbe l’Idro- 
geno l 11* , fatto = I ), cifra che rappresenta esattamente il 
valore atomico addotlato oggi per questo elemento. 

Applichiamo questa regola generale ad un esempio sem- 
plicissimo, l’ alcole, o spirilo di vino; Questa sostanza or- 
ganica vedremo a suo tempo che si ottiene facendo subire 
una particolare fermentazione ( fermentazione alcolica ) ai li- 
quidi zuccherini. — La sua /orinola antica è — OII<>()* (l), 
e quindi quella corrispondente alla nuova notazione numerica 
sarebbe C*H*0 (2). 

Una conseguenza importante ad accennarsi, c che dove- 
va naturalmente derivare dal rappresentare la molecola del- 
1’ acqua con HO (0—8) si era che tutti gli Idrati (acidi, o 
basici ) , si consideravano come una combinazione d’ un aci- 
do o d’ una base anidri , con una molecola d' acqua ; l’er 
es. l' idrato di Potassa era ritenuto quale unione chimica 
dell’ aqua, coll’ossido anidro di Potassio , c perciò la sua for- 
inola razionale si faceva — KO + HO, 

Niente di più facile clic dimostrare l’erroneità di questa 
veduta. Infatti : l' analisi ha provato che un tale composto 

(1) C = 6, H J = 1 , 0 = 8. 

|«) C = 12, H = I, 0 = 16. 

3 
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contiene in complesso soltanto 16 p. di Ossigeno sopra 30 di 
Potassio ed I di Idrogeno. Ora questa quantità di Ossigeno 
risponde precisamente al peso del suo atomo; e quindi, o 
ammettere che quest’ ultimo si divida in due parti , per for- 
mare l’ossido di Potassio da un lato, e dall’ altro l’aqua, 
supposti combinati; ma questa idea non è accettabile, per- 
chè l'atomo è una quantità indivisibile dalle azioni chimi- 
che; oppure ritenere che l’Idrato di Potassa formi non un 
cdifizio doppio, ma bensì un gruppo unico, costituito da un 
atomo di Potassio, uno di Idrogeno, e uno di Ossigeno, la 
quale interpretazione , rispettando l’indivisibilità dell’atomo, 
è perciò preferibile; tuli’ al più , nel senso razionale , potremo 
considerare V idrato di Potassa come Aqua , nella quale un 
atomo di idrogeno c sostituito da uno di Potassio-, infatti trat- 
tando l’aqua col metallo alcalino ha luogo una riazione di 
questa natura, c clic possiamo rappresentarci nel modo se- 
guente ; 


8 H»0 = 

4 Multe, d* *qua, 

K* — 

una Ululai', di 

patataio 


H ) ") 

0 + 0 .... + 11 * 

()> ()> 


K...+ ...K 

H 


i) ») 

iKì°" 


+ tu 


duo molar, di idrato 
potaaiieo. 


Di più trattando l'Idrato con acido Idroclorivo, possia- 
mo riollener l' aqua, restituendole cosi l’ idrogeno perduto. 
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nei medesimo tempo che si forma una molecola di Cloruro 
ili Potassio. 


“) 

K ) 


0 + 


"ì = 

Ch) 


H 


0 4 


Ch>. 


idrato po- nc. Idroelo- «qua cloruro po- 
tandoci ileo (attico 


Dietro tale veduta scientifica, anche l’ossido anidro di 
Potassio = K *0 verrebbe rapportato al tipo aqua, ammettendo 
in essa avvenuta la sostituzione di due atomi di Idrogeno, 
con altrettanto di Potassio, risultato che si può sempre otte- 
nere trattando l'ar(ua con una quantità di Potassio doppia di 
quella necessaria per produrre l’Idrato: 

H»0 -f K* — K*0 + H* 

molecola di molecola di ottldo molecole di 

•iqua piatela anidro idrofono 


Come pure facendo reagire sopra I’ ossido anidro un idra- 
cido, p. es. l’acido Idroclorico, si ottiene di nuovo la mole- 
cola di aqua con formazione contemporanea di 2 molecole di 
cloruro alcalino. 

K*Q + jHCh^ = H «0 + 3 KCI1 

omIJu anidra dn« molte. di molatola due moire, di 

aeldo ulroclorleo d* equa rlururo poiattico 


Dopo ciò è facile rilevare che mentre sarebbe errore l’am- 
mettere la presenza della molecola intera dell’ aqua negli idra- 
ti, si può però ritenere che invece contengano il residuo di 
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H*n. ossia HO; Cosi, dietro questo concetto la forinola KHO 
dell'idrato di Potassa verrebbe espressa da: 

+ _J?2 

raaldao dalla 
molecola d' aqua 


K 

atomo di 
polaiei# 


Nello sviluppo che daremo più avanti sull’ argomento dei 
tipi chimici, apprenderemo meglio il carattere naturale , l’ im- 
portanza, non clic l’estensione di questi rapporti razionali, 
fra I' aqua e molti altri composti , si minerali , che organici ; 
Per ora ci basterà l'aver dimostrato che no i si può ammet- 
tere la presenza dell’ a/pia in un idrato, ossia, che quest’ul- 
timo ( basico o acido ) non si deve ritenere nel senso duali- 
stico, come la combinazione di ossido od arido anidri, coll'e- 
qua. Vedremo pure che tali critiche osservazioni si possono 
ripetere anche per quegli idrati, nei quali, per lo addietro, si 
ammetteva la presenza di due o piti molecole di equa , ma 
che oggi bisogna considerarle come altrettanti residui di essa 
= n HO. 

A meglio provare che il peso molecolare dell’ aqua è 
— 18 e non — 9, come nella notazione numerica ordinaria, 
l’ ho voluto dedurre anche dalla detisità del suo vapore ; e sic- 
come questo metodo sicuro, ha ricevuto estese applicazioni, 
principalmente in Chini. Org., cosi stimo utile intrattenermi 
alquanto sull’origine, e sviluppo dei fatti, c dello spirito scien- 
tifico, che condussero a stabilire la legge, sulla quale ap- 
poggia questo metodo slesso. 

Chimici e Fisici vanno d’accordo nell' ammettere che i 
corpi aeriformi, jiresi sotto lo stesso volume, purché nelle 
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stesse condizioni di temperatura e pressione, contengano egnal 
numero di particelle materiali o molecole. A ciò furono con- 
dotti dal vedere I’ uniforme dilatabilità e compressibilità dei 
gas, per l'azione del calore e della pressione. 

l’er rispetto al primo (calore) si ha che, volumi eguali 
di due o più gaz , ad es : Idrogeno , Ossigeno , gas ammo- 
niaco, cloridrico etc. presi e misurati in pari condizioni di 
temperatura e pressione , se in seguito si riscaldano , o si 
raffreddano tutti di uno stesso grado , aumentano o diminui- 
scono di volume, come fanno i liquidi e i solidi; ma però 
colla differenza che, mentre in tutti questi ultimi la stessa 
temperatura determina nel volume un cambiamento diverso , 
da un corpo all’altro, invece il coefficente di dilatazione , e 
quello di restringimento dei gas, è per tutti uguale, non solo, 
ina è anche proporzionale per ogni grado ascendente , o di- 
scendente, di temperatura. 

In quanto poi alla compressibilità dei corpi aeriformi si 
ha che , rimanendo costante per tutti la temperatura , il loro 
volume diminuisce della stessa quantità , per uno stesso gra- 
do di pressione. 

Ora questi effetti sui gas, essendo affatto indipendenti 
dalla loro natura chimica, e densità, non si potrebbero in- 
tendere senza ammettere che , in eguali condizioni di tempe- 
ratura e di pressione , * corpi aeriformi contengano, sotto lo 
stesso volume , egual numero di particelle materiali, o molecole. 

Infatti, se fosse altrimenti, ne conseguirebbe clic di due 
volumi eguali di gaz, si dorrebbe dilatar meno quello che 
contenesse un maggior numero di molecole, giacché queste 
si troverebbero fra loro a minor distanza che quelle dell’ altro 
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gaz, supposto averne mi minor numero sotto lo stesso vo- 
lume; in altri termini, nel primo caso, vi avrebbe meno 
spazio fra 1’ mia e l’ altra molecola , che nel secondo , e quin- 
di meno dilatazione nel volume per uno stesso grado di ca- 
lore. 

Egualmente gli effetti arrecati dalla pressione sarebbero 
tanto più pronti e intensi in quel gaz, che a pari volume di un 
altro , contenesse però minor numero di molecole , nel qual- 
caso vi sarebbe quindi fra l’ una e l’ altra maggior spazio o 
distanza, e da ciò maggiore compressibilità. Finalmente poi 
siccome le molecole dei corj>i gassosi sono influenzate soltanto 
dalla loro reciproca ripulsione, e questa ne varia col variare 
della distanza dei rispettivi centri molecolari , cosi si è co- 
stretti ad ammettere che volumi eguali di gaz, presi nelle 
stesse condizioni di temperatura c pressione, non solo con- 
tengono egual numero di molecole, ma che inoltre queste de- 
vono trovarsi ad uguale distanza fra loro. 

Intanto se in tali circostanze , volumi eguali di gas, rac- 
chiudono egual numero di molecole, è chiaro che, due volu- 
mi di uno stesso gas conterranno un numero dofipio di moloc. 
che il suo volume semplice , un volume triplo avrà un nume- 
ro triplo di molec. ecc. per cui ne viene di conseguenza che , 
in eguali condizioni , paragonando e fra loro , e coi rispettivi 
prodotti, i volumi gazzosi, o volumi equivalenti, in cui i cor- 
pi si combinano, vai quanto paragonare il numero relativo 
delle loro molec. , giacché questo stesso numero , è sempre 
proporzionale al volume dei gaz. Cosi quando si dice che 
un voi. del corpo A, si combina con un voi. del corpo 11, pro- 
ducendone uno di composto AB , si viene ad intendere inclu- 
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sivamente che anche un numero » di tnolec. di A , si è com- 
binato con » molec. di B, per produrre. » molecole ilei 
composto AB. Ora riducendo n al termine più semplice, 
P unità , noi possiamo tradurre P espressione volume in quella 
di molecola , e dire: una molec. di A si combina con una di II. 
c ne risulta una del comjmto AB; ossia che il ra/i/torlo in 
volumi , esprime ancia' (/nello in molecole ; per cui se un vo- 
lume è doppio di un altro, anche il numero delle sue mole- 
cole sarà doppio. Da ciò quindi resta addimostrato clic alla 
parola volume si può sempre sostituire quella di molecola, e 
perciò anche nella legge di Gav-Lussac, sui volumi gassosi, 
potremo impiegare il vocabolo molecola invece di volume. 

Queste considerazioni ci portano a dover retliiicare una 
espressione usata in molte opere di Chimica per indicare la 
struttura molec. dei corpi allo stato gassoso , nel qual caso si 
ammette che questi , a volume eguale , racchiudano egual 
numero di atomi, e cosi l'atomo è fatto sinonimo di volume. 
Se ciò fosse veramente, allora non potrebbe mai avvenire che 
un volume di un gas, combinandosi con un volume di un al- 
tro gas, formasse due volumi di composto, perchè ritenuto 
il volume eguale all* atomo , si viene anche a supporre che il 
primo sia indivisibile; ma invece si osserva assai di spesso 
il contrario. Cosi ad es. un voi. di Idrogeno , combinandosi 
ad uno di Cloro produce 2 voi. di gas cloridrico, ognuno 
dei quali , dietro tale veduta risulterebbe cosi composto dì 
mezz’ atomo, o mezzo volume di Idrogeno, e di altrettanto di 
Cloro, ma ciò sarebbe in opposizione all'idea che si deve 
avere dell’atomo, = parte indivisibile =; ed è perciò che 
noi riferiremo sempre volumi eguali di gaz, alla molec. e 
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non all' atomo , il quale non si può determinare che studian- 
do i vari composti, in cui entra un corpo , e prendendo / >cl 
suo atomo quella minima quantità di atto, la quoto entra 
sempre intera, tanto nella moloc, libera del corpo semplice, 
che in quella de' suoi composti. Cosi volendo considerare in 
sé stessa la molec. libera dell' Idrogeno, diremo che è rap- 
presentata da untolo volume, che se. poi la consideriamo re- 
lativamente ai vari composti che può formare, ossia sotto 
l’azione delle forze chimiche, noi vediamo che dessa è divi- 
sibile : e siccome la massima divisione che può subire , è 
sino ad oggi rappresentata da due /Mirti eguali, cosi una di 
queste parti (mezza molec. o mezzo volume ), sarà per noi 
quella quantità minima che entra sempre intera, sia nella 
molecola libera , come nei vari suoi composti , e perciò la 
chiameremo l’ atomo dell'Idrogeno: per cui é soltanto nel 
senso relativo della massima divisione che può subire la mo- 
lecola d' idrogeno per l’azione delle forze chimiche , ossia 
nel senso della sua struttura atomica, che il volume mole- 
colare (= 1) di questo gas lo rappresentiamo colla formula 
il* =r HH, ma non già, ripeto, che II* in questo caso deb- 
ba indicare assolutamente due molec. o due volumi d’ Idro- 
geno. Che se poi nel progresso della scienza, nuovi fatti mo- 
strassero che vi sono dei composti nei quali la minima quan- 
tità dell' Idrogeno risponda ad <4 di quella contenuta nella 
sua intera molecola, allora divideremmo quest'ultima in quattro 
parli ( 4 atomi ) , e quindi la formula atomistica della mo- 
lecola di Idrogene, (un volume) sarebbe allora espressa da 
II* — 11HHH (atomi): Quindi risulta che non si può, dietro 
P esposto , dire a priori , che volumi eguali di ga: contengano 
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egual numero di atomi , ossia che il volume, o molecola, sia 
canale all ' atomo. Infatti mentre questo può accadere qualche 
volta, invece il più spesso troviamo che una molecola libera 
( I voi. ) è formala da “2 , o più atomi , non solo , ma abbia- 
mo persino che la molecola di uno stesso elemento può con- 
tenere vario numero di atomi, anche a seconda ili particolari 
stali allotropici : cosi quella dell’ Ossigeno ordinario è costi- 
tuita da due atomi , quando invece quella dell’ Ossigeno ozo- 
nizzato ne contiene 8 , o in altri termini un volume { 1 mo- 
lecola ) del primo racchiude due atomi , e un egual voi. 
( molecola ) del secondo è formato da 8 atomi del medesimo 
elemento. Lo stesso dicasi dello Solfo , la cui molecola presa 
al ili sopra dei 1000°, è costituita da 2 atomi (= S*) men- 
tre, che lo è da 6 presa al di sotto dei 1000°. = 

Ora, partendo da queste nozioni sulla struttura moleco- 
lare dei corpi aeriformi, ci sarà facile, intendere perché dalla 
loro densità si possano dedurre i rispettivi jiesi molecolari. 
Infatti se volumi eguali di gas , presi nelle stesse condi- 
zioni ili temperatura c pressione , contengono egual numero di 
molecole, è naturale che, in tali circostanze, i /lesi di queste 
molecole devono stare, fra essi come le rispettive densità , le 
quali non sono altro che il peso a volume eguale. 

Da ciò si scorge come il metodo di stabilire i pesi mo- 
lecolari , ricorrendo alla densità dei corpi aeriformi , sia ben 
fondalo e sicuro. 

Per far questo basta, in generale, confrontare la densità 
trovata, con quella di un corpo di cui si conosca anche il 
peso molecolare, come precisamente ho proceduto per rispet- 
to al vapor d' aqua , confrontandone la sua densità , con quella 
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del gas Idroclorico, il cui peso moloc, ci è nolo. Comune - 
meule però a tale scopo si compara la densità trovala d’ un 
gas semplice, o composto, a quella conosciuta dell’ Idrogeno , 
( = 0,069) scello come unità di confronto anche pei pesi mo- 
lecolari , e fatto perciò = 2. Cosi volando trovare il peso 
molecolare dell’ aqua, dirò: 0,069 : O jkn : : 2 : x = 16. Se 
volessi stabilire il peso molecolare dell’ Ossigeno , la cui den- 
sità è — 1,1056, direi: 0,069 : 1,1056 : : 2 : x = 52. Infatti, 
come abbiamo visto , 32 ò appunto il peso molecolare di que- 
sto gas. 

Per poi viemmeglio mostrare come il metodo di dedurre 
i pesi molecolari dalle densità dei corpi gazzosi sia sicuro , 
basterà confrontarne i risultati con quelli ottenuti per altri 
mezzi egualmente esatti; e cosi prenderemo ad esame un 
acido organico, che sia anche volatile, p. es. V acido acetico 
— C a H*0* (1). Sappiamo che il peso molecol. di mi acido si 
può ottenere sostituendo il suo Idrogeno metallico, con un 
metallo , di cui sia nolo il peso atomico , formando cosi un 
sale neutro, del quale in seguito si fa l'analisi centesimale. 
Con questi dati possiamo sempre , a mezzo ili semplice pro- 
porzione, trovare il peso cercato dell’acido. Ora , attenendoci 
all'oc. Acetico, lo supporremo combinato coll’ Argento , in 
modo da formare V accinto neutro d’ Argento , la cui compo- 
sizione centesimale è rappresentata da 61,67 d’ Argento, e da 
35,53 di acido acetico : inoltre il peso atomico dell’ argento 
è = 106, quindi diremo : 

64,67 : 35,33 : : 106 : x x = 59,00. 

(1) C = 12; Il = t; O = 16. 
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A quest’ ultima dira poi bisogna aggiungere il peso ( = I ) 
dell’ atomo d’ Idrogeno metallico , che nel sale d* argento vie- 
ne sostituito da un atomo di questo metallo; e cosi .avremo, 
come equivalente molecolare dell’ acido acetico , il numero 00 , 
ricavato dall'analisi della sua combinazione salina. 

Passiamo ora a dedurre il peso molecolare di quest’aci- 
do , dalla densità del suo vapore ( == 2,09 ) e troveremo che 
risulterà identico a quello ottenuto coll’ altro metodo or’ ora 
accennalo. Infatti : 

O.0G9 : 2.09 : : 2 : x x —00 — peso moloc, dell’ ac. Acetico. 

Sicché adunque anche procedendo per vie diverse, e sicure 
si giunge agli stessi risultati che si ottennero per mezzo delle 
densità dei vapori. 

Ora, dietro i dati che occorrono per dedurre i pesi mo- 
lecolari dalle densità gazzose, e dietro il modo col quale que- 
sti dati si devono disporre nel calcolo, noi potremo sempre 
ridurre la regola ad una forinola generale, chiamando il la 
densità trovata, e P il peso molecolare cercalo; e cosi avremo 

P — d X 2 
0,009. 

Prima di lasciare questo speciale importantissimo argo- 
mento, gioverà far notare come accennando al modo gene- 
rale di procedere nel calcolo , abbiamo fatto il peso dell’ Idro- 
geno — 2 (suo peso molecolare) e non già = I ; altrimen- 
ti il peso trovato si riferirebbe a quello di mezza molecola 
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d'idrogeno, la qual cosa non sarebbe in armonia collo spi- 
rilo scientifico da cui parte questo metodo. Infatti siccome le 

densità sono il peso sotto l’ unità di volume , ne viene di 

ottenuti! 

conseguenza ebe anche quelle c e r ca t o dei gaz si devono rap- 
portar sempre all’ intero volume, ossia all’ intera molecola, 
e non ad una frazione del corpo ( Idrogeno ) scelto come unità 
di confronto pei pesi molecolari. — Volendo in questo cal- 
colo fare il peso dell’ Idrogeno = I , allora avressimo il peso 
del suo atomo o mezza molec., non quello della sua intera 
molec. Ora se in tutti gli altri corpi il rapporto fra atomo e 
molec., si trovasse come nell’Idrogeno, ossia se le mole- 
cole di tutti i corpi fossero costituite di due atomi, come 
quella dell’Idrogeno, allora basterebbe raddoppiare il numero 
trovato, o valore di P, per avere il peso cercalo della mole- 
cola; ma questo modo di procedere sarebbe lutto arbitrario, 
perchè, come sappiamo, non sempre le molecole dei vari cor- 
pi aeriformi contengono egual numero di atomi; Ma per al- 
cuni la molecola sarebbe eguale all' atomo, come si osserva 
pel Mercurio. Ciò che pure dietro sottili ed accurate indagini 
risulterebbe doversi verificare anche per altri corpi, «piando 
si potessero ridurre facilmente in vapore ; cosi ad es. il Ra- 
me , Piombo , Magnesio , Zinco, Ferro, Bario ecc. — In altri 
casi la molec. si trova costituita da due atomi: così quella 
dell’ Idrogeno , Cloro , Bromo , lodo ; Azoto , Fosforo , Potassio , 
Sodio, Argento, ecc. — 

Finalmente pare ancora che la molec. di uno stesso corpo 
semplice possa contenere un numero diverso di atomi, a se- 
conda di certi stati allotropici. Questo almeno si osserva, co- 
me ho già detto, per V Ossùjene ordinario, la cui molecola 
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è formata di due atomi , mentre che quello dell’ Ossiqcne ozo- 
nizzato ne ^contiene otto. Egualmente la molecola dello Solfo 
scaldalo al di sopra dei I000*> sarebbe formata da due 
alami, quando invece quella dello stesso elemento scaldato al 
di sotto dei lOOOo ne conterebbe sei. 

Resta provato adunque che, le densità dei corpi allo sta- 
to di (jas , non possono dare che pesi molecolari, e che quin- 
di il peso cercato col calcolo deve sempre riferirsi a quello 
dell' intera molecole ilei corpo scelto come termine di confronto; 
per cui ricorrendo all'Idrogeno, come d’ordinario, bisogna 
rappresentarlo col suo peso molecolare — 2. 



PARTE SECONDA 


Vediamo ora come si procede per stabilire il peso ato- 
mico di un elemento. 

A far ciò è d’uopo conoscere prima il peso molecolare 
ili tutti o della maggior parte dei composti ov’ e contenuto , 
non die la loro rispettiva composizione centesimale. Allora si 
sceglie, come peso del suo atomo, quella quantità più picco- 
la che è contenuta, per un multiplo esalto, tanto nella mo- 
lecola libera del corpo , che in quelle dei vari cornasti. Così 
supponiamo di voler determinare il peso atomico dell’Idro- 
geno. Desso si combina cogli Alogeni , e forma gli acidi Idro- 
clorico, Idrobromico ecc. 

Fra essi consideriamo in modo più speciale P acido Idro- 
dorico , allo scopo di applicare questo metodo. Il suo peso 
molecolare è — 3(1,5, e la sua composizione centesimale 
— 2,74 di Idrogeno, e !I7,2(5 di Cloro. Ora diremo: 

100 : 2,74 : : 50,5 : x . . . . !t = 1 , ossia clic nella 

ir. |<Iro> idrogeno peto m<»Ucol. 
clorico doli* aeldo 

idroelorloo 


Digitized by Google 



— 51 — 

molecola di gas Cloridrico, la quantità di Idrogeno contenìitavi 
è = i. In tal guisa procedendo per rispetto agli altri idra- 
cidi suddetti , si troverebbe che la quantità dell’ Idrogeno, 
contenuta nella molecola di ciascuno, è uguale a quella che 
entra nell' acido Idroclorico. Esaminando per egual modo la 
composizione di altre combinazioni Idrogenate , si vedrebbe 
che, nella molecola dell' Aqua, V I tinnirne vi sta per due 
parti, in quella dell’ Ammoniaca per 5, nell’ Idrogeno fosfo- 
ralo per 5 , nell’ Alcol per (I , nell’ Eterene per 1 , nell’ Etere 
per 10, mentre, come sappiamo per altre considerazioni, 
nella sua molecola libera vi entra per 2 parti: ciò che me- 
glio può scorgersi ponendo qui sott’ occhio in un quadro ap- 
posito tutte queste accennate combinazioni dell’ Idrogeno 

Una niolcc. (l’Acido Idroclorico contiene una parte d’idrogeno = 1 


» 

» Idrobromico 

1 

una 

» 

= i 

» 

» Idrojodico 


una 

> 

— i 

J» 

d’ Ammoniaca 

» 

(re 

n 

= <X3 

» 

d’ Idrogeni: Fosforato 

» 

tre 

» 

= 1X3 

» 

di Alcole 

* 

sci 

» 

= 1 X « 


di Fitercnc 

» 

f|uatlro 

i» 

= 1X4 

* 

di Etere 

» 

dicci 

■» 

= 1 x io 

» 

d’ Idrogenc libero 

» 

duo 

» 

= 1X2 


Sicché diressimo che la quantità più piccola d’ Idrogeno 
contenuta per multipli interi nei vari suoi composti, e nella 
stessa sua molecola libera , è = l ; c perciò si fisserebbe 
questo numero , come peso dell’ atomo dell’ Idrogenc , coni’ è 
di l’alto. Nella stessa guisa procedendo relativamente al Cloro, 
si troverebbe che la più pìccola quantità di esso , contenuta 
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per multipli interi, sì nell» sua molecola libera, che in quella 
de' suoi composti , è rappresentata da 55,5 ; e perciò questo 
numero sarebbe, com'è realmente, il peso atomico del Cloro; 
c cosi dicasi per trovar quello di tutti pii altri corpi semplici. 

Dopo quanto s’ é svolto , è facile rilevare come questo me- 
todo può condurre eziandio a determinare il numero degli 
atomi contenuti nella molecola ; nel qual caso basterà dividere 
il peso di questa per quello trovalo dell' atomo , e così il pro- 
dotto rappresenterà il numero degli atomi contenuti nella 
molecola libera di ciascun cor/>o semplice. Quindi pel Cloro 
avremo 7| / 3S ,5 = 2, numero degli atomi di Cloro contenuti 
nella sua molecola; parimenti dividendo per 1 6 , peso atomico 
dell’Ossigeno, il 5*2, peso della molecola, avremo 2, numero 
degli atomi di cui è costituita la molecola dell’ Ossigeno ccc, 

Giunti a questo punto è bene avvertire ad un caso pos- 
sibile, e clic a tutta prima potrebbe sembrare molto strano, 
che cioè il peso atomistico, determinato per le descritte nor- 
me, risulti doppio di quello della rispettiva molecola, ciò che 
avrebbe dell’assurdo, nella supposizione che una molecola 
sia sempre composta da più atomi, almeno da due; ma iu- 
vece abbiamo ancora delle molecole , le quali risulta da ac- 
curate indagini, essere formate da un solo atomo. Ora è in 
questa circostanza soltanto che si presenterà il caso accenna- 
to , c per poco lo consideriamo ne svanirà I’ apparente stra- 
nezza. Infatti, in tale circostanza speciale, la molecola non 
essendo divisibile dalle forze chimiche , perchè uguale all' ato- 
mo, è ben naturale che il peso di essa, dedotto dall’unità 
di peso molecolare ( H* *2 ), debba poi risultare relativa- 
mente doppio quando si confronti col peso di mezza mole- 
cola (atomo) d’ Idrogeno. 
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Un esempio di ciò l'abbiamo nel Mercurio ; il suo peso 
molecolare, tratto come al solito dalla densità di vapore, è 
espresso da 100. Ora appunto perchè è provato clic atomo e 
molecola di Mercurio sono la stessa cosa, cosi questo nume- 
ro 100 deve restare invariabile, ma però risulterà 200 rela- 
tivamente al peso 1 ilell’ atomo d’ Idrogeno. Infatti esaminan- 
do vari composti, nei quali entra questo metallo, come sa- 
rebbero il proto e il ( lento cloruro , il proto e il dento ioduro, 
calcolando, come al solito la loro rispettiva composizione 
centesimale , e il loro peso molecolare , dedotto principalmen- 
te dalla densità gazzosa, non si ha mai per ciascuno di que- 
sti composti che il mercurio vi entri in una quantità minore 
di 200 , mentre che questa dovrebbe invece trovarsi minore 
di 100, se la molecola del Mercurio fosse divisibile dalle azio- 
ni chimiche , ossia se fosse composta di più atomi , ed è 
perciò che il 200 viene ritenuto il peso atomico del Mercurio. 

Questo risultato si trova in armonia anche colla nota leu- 
gè di Datomi c Pelil sul calorico specifico degli atomi. Per 
essa sappiamo che , mentre i corpi sotto l' unii ì di peso , 
hanno fra loro diverse capacità pel calorico , invece gli Ala- 
mi di tulli i cariti hanno sensibilmente lo stesso calorico spe- 
cifico. 

Qui le differenze che si osservano nel primo caso devo- 
no quindi derivare da ciò, che i vari corpi sotto lo stesso 
peso non contengono egual numero di atomi , altrimenti pre- 
senterebbero eguale capacità calorifica; e d'altra parte , sic- 
come il peso atomistico dei vari corpi è diverso dall'uno al- 
l'altro, cosi ne verrà di conseguenza che il numero degli 
atomi , contenuti nell’ unità di peso , sarà in ragione inversa 
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< lei loro risfh’ttivo fkiso, c quindi anche il calorico specillai 
«lei corpi, che è proporzionale al numero degli atomi, starà 
esso pure inversamente al peso di questi , per cui avviene di 
necessaria conseguenza che il prodotto ilei calorico specifico 
dei vari corpi semplici i>cl loro {reso atomico, c uguale jtcr 
tutti. 

Ora tornando al peso atomico del mercurio, ne verrà 
che, applicando questa legge, se la cifra scelta 200, è la 
vera, dovremo avere lo stesso prodotto, che «piello ottenuto 
impiegando il peso atomico già ben stabilito di altri corpi, 
ad cs. del lodo , o del Bromo ; Infatti : 

200 X 0,03241 — ti, 48200 sensibilmente uguale 

Miotto 4*1 calorico apeeir. 

mercurio del mercurio 


a 11 1) X 0,00452 — 6,74500, e a 127 X 0,034*2 = 0,87324 

alone del ano calorico atomo del ino calorico 

bromo cpceiAco lodo •prelfloo 


Che veramente poi la quantità 200 di Mercurio, non sia 
divisibile in alcun modo , e passi inalterata anche nelle varie 
combinazioni si prova dietro l’altro fatto, che lo sialo di 
combinazione non cangia notevolmente la capacità calorifica 
degli atomi; nel qual caso il calorico specifico della molecola 
composta sarà mollo approssimativamente proporzionale al nu- 
mero degli atomi che contiene. 

Quest’ ultima legge enunciata applichiamola a vari ami- 
posti binari del Mercurio , cosi p. es. al l’rotocloruro : la com- 
posizione molecolare di questo composto, dcdollanlalla densità 
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del suo vapore, risulta approssimativamente — 200 di Me- 
tallo, e 55,5 di Cloro; Ora se ognuna di queste due quan- 
tità corrisponde veramente soltanto ad un atomo , ne verrà di 
conseguenza , che moltiplicando per la loro somma il calo- 
rico specifico (lei protocloruro di Mercurio ( = 0,05205 ) dovre- 
mo avere una cifra doppia di quella che. esprime il calorico 
specifico dell’ atomo di qualunque corpo semplice = in me- 
dia da 0,5 a 0,0. Infatti 

255,5 X 0,05205 = 12,25. Invece per rispetto 
alla molecola del bicloruro di Mercurio, contenendo dessa 7 1 
( due at. ) di cloro , sopra la stessa quantità di 200 di metallo, 
se moltiplichiamo il calorico specifico di questo composto 
(r= 0,0089 1 pel suo peso molecolare 271, si ha per prodotti) 
un num. triplo di quello del calorico specifico degli atomi 
elementari , 0,06889 X 271 = 1 8,06. 

Se applicassimo la stessa considerazione al Protoiodnro 
e al Deuloioduro di Mercurio si verrebbe a risultali analoghi, 
che cioè la più piccola quantità di Mercurio contenuta anche 
in ciascuno di questi composti è = 200, e perciò uguale 
all* atomo ; questo almeno per riguardo a quei composti tino 
ad ora conosciuti. 

E cosi queste considerazioni si trovano d’ accordo con 
quanto avvertirono Dumas , e Gaudin , che cioè la molec. del 
Mercurio , a differenza di quella dell* Idrogeno , entra sempre 
intera nei vari composti che si conoscono ; e quindi fu detta 
Monoatomica (fatta di un atomo) la molec. del Mercurio, a 
differenza di quella dell’Idrogeno che fu chiamata Uiatomica. 
Vedremo però come queste espressioni dalla maggior parte 
dei chimici moderni vengano adottate solt’ altro punto di 
vista. 
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Considerazioni analoghe hanno servito ad interpretare 
più rigorosamente la costituzione atomica di vari corpi sem- 
plici, e loro composti, nella presente impossibilità assoluta 
di desumerla direttamente dalla loro densità di vapore, che 
sino ad ora non si conosce. Il grado positivo a cui oggi è 
portato questo studio , si deve ad un nostro distinto Chimico 
vivente, il sig. Cnuizzaro, dai lavori del quale ho attinta molta 
parte delle idee fondamentali di questi Preliminari al mio 
Corso di quest’ anno. L' Autore considerando l’ analogia che 
presentano i due Cloruri di Rame , con quelli di Mercurio , 
concepì l’ idea della loro simile costituzione molecolare , e 
che quindi anche la molec. libera del Rame , sia , come quel- 
la di Mercurio , formata da un solo atomo fatto perciò = 05. 
Infatti : moltiplicando questo numero pel calorico specifico del 
Rame , si ha precisamente la solita cifra del calorico speci- 
fico degli atomi semplici 

0,09515 X 65,00 = 5,90 — 0: 

oalor'eo • periti oo p««« atomico 

del ramo del rame 


Ora se la forinola del Protocloruro è veramente eguale a 
Cu Ch (1), e non a Cu* Ch (2), come si ammette comune- 
mente , ne verrà che moltiplicando il suo calorico specifico 
( = 0,15827) pel peso della sua molecola — 98,5, si dovrà 
avere un numero pressoché doppio di quello semplice, co- 
mune al calorico specifico di tutti gli atomi elementari. Infatti 

(1) Ca = 63. 

(2) Cu = 31,75. 
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0,15827 X 98,5 = 15,02 r= 0,81 X 2; quando invece do- 
vressimo ottenere un valore circa triplo di 0,0 ( media del 
calorico specifico degli atomi ). Dietro ciò adunque si rileva 
che il Protocloruro di Rame dev' essere formato da un atomo 
di metallo e da uno di cloro ( Cu Cli ) , e non già da due del 
primo e uno del secondo (Cu* Cli), e perciò il suo deulo- 
eloruro dev’essere, come quello di Mercurio, rappresentato 
da un atomo di metallo, e due di cloro Cu Ch 3 — 151. — 
Intanto dal vedere l’analogia di composizione dei composti 
di Rame cou quelli di Mercurio, pare potersi con molta pro- 
babilità ammettere , che , anche la molecola libera del Rame 
sia eguale all'atomo, sebbene però questo non si possa ab- 
bastanza affermare, perchè non si conosce la densità di va- 
pore di questo metallo. 

In ((iiesto punto 1’ Autore considera anche la combina- 
zione dell’ Oro , cogli Alogeni , nel qual caso può dare , con 
ciascuno , due composti ; ed osserva che il Protocloruro bi- 
sogna considerarlo analogo al protocloruro di Mercurio , an- 
che per la costituzione atomica , e quindi rappresentarlo col- 
la formola Audi, e non AuHlh, come viene indicalo colla 
notazione antica. Difatto il peso atomistico dell’ Uro , dedotto 
secondo la formola Au Ch, corrisponde alla legge sul calorico 
specifico degli atomi semplici 


0,05241 X 196,50 = 6,369. 

calorico ipMltio pt*o » tomistico 

dell’oro dall’oro 


Dietro le stesse vedute, Canizzaro vien condotto ad interpretare 
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In costituzione atomica di vari altri cloruri; A di Potassio , So- 
dio, Litio c Argento, ognuno dei quali, combinandosi cogli 
alogeni , produce un solo composto ben caratterizzato e defi- 
nito. — Di nessuno di questi composti si conosce la densità 
di vapore , e quindi con precisione il rispettivo peso mole- 
colare: per cui non abbiamo un mezzo diretto per precisare 
la loro struttura atomica. Intanto però la loro analogia col 
Protocloruro di Mercurio, e con quello di rame, e più spe- 
cialmente il loro rispettivo calorico specifico molecolare , han- 
no portato l’Autore ad ammettere, con molto fondamento, 
che la molecola di ognuno di questi composti sia formata 
da un atomo di metallo , e da uno dell' Alogeno. Esaminiamo 
p. es, il Cloruro di Potassio. Il peso atomistico del metallo 
è = 59 ; infatti, moltiplicando questo numero pel calorico spe- 
cifico del metallo stesso, ( = 0,189556) si ha la cifra del 
calorico specifico degli atomi semplici; 0,189558 X 59 = 0,81. 
Ora se la costituzione atomica del Cloruro di potassio , è vera- 
mente formata di un atomo di ciascun componente, ne verrà 
che il calorico specifico della sua molecola (— KCh — 74,5 ) 
sarà <lof)pio di quello ordinario degli atomi semplici 

E in vero 0,17-295 X 74,5 = 12,88 =(0,44 ).» 

calorico specifico peso «lolla moloc, 
dei di 

eiarare di potasti» cloruro di potoaaio 


Cosi troveressimo per rispetto al Bromuro e Ioduro di Potas- 
sio, ed alle stesse combinazioni del Sodio, Litio, Argento, 
composti tutti che devono ritenersi formati da un atomo di 
metallo, e da uno di Alogeno. 
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Inoltre l'Autore, fondandosi sovra simili argomentazioni, 
si fa a dimostrare , con molto rigore di logica, che le prime , 
e per la massima parte uniche combinazioni del Bario , Cal- 
cio, Magnesio, Manganese, Ferro, Piombo, Platino, Stagno 
e Zinco , cogli Alogeni , hanno una costituzione molecolare 
simile a quella del Bicloruro di Mercurio ; per modo tale che 
lutti questi composti si possono rappresentare colla forinola 
generale Mll*, in cui 11* si riferisce all’ Alogene. Infatti il pro- 
dotto del calorico specifico di ognuno di questi compost , 
pel rispettivo peso molecolare, è triplo della solila notazione 
numerica (6,5 a 6,6) che rappresenta il calorico specilico 
degli atomi semplici. 

Fra questi composti clic abbiamo considerati parlitamen- 
te , risulta dunque : 

1. Che vi è una categoria <li cloruri, bromuri c ioduri 
metallici pressoché tutti formati dal primo ed unico grado di 
combinazione rispettiva, e nei quali un atomo di metallo è 
unito con due del corpo Aiogenico. — Cosi ad es. il Cloruro 
di Bario (Ba Ch*) di Magnesio (Mg Ch*), di Piombo (Pb Ch*|, 
di Zinco (Zn Ch*) ecc. 

2. Un’ altra categoria di composti Aiogenici binari risul- 
tanti tutti da un primo ed unico grado di combinazione , nei 
quali un atomo di metallo è unito ad un solo atomo dell'Alo- 
geno, cosi il cloruro di Potassio (KCh), di Sodio (Na Ch) , 
d' Argento ( Ag Ch ) ecc. 

5. Finalmente un’ altra categoria formata da due gradi 
distinti di combinazione ; nel primo v* entra un atomo di me- 
tallo ed uno del corpo ologenico, p. es. Ilg Ch, e nel se- 
condo lo slesso atomo di metallo c due dello stesso Alogeno', 
cosi Hg Ch*. 
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Da ciò quindi si vede che volendo nella prima categoria 
sostituire l'atomo di Metallo con un altro metallo appartenente 
ai composti della seconda categoria , ne occorreranno di 
quest* ultimo, due atomi. Cosi ad es. nel Cloruro di Zinco, 
per rimpiazzare l'atomo del metallo, col Potassio, saranno 
necessari due atomi di questo ; ciò che vai quanto dire che 
nelle combinazioni chimiche un atomo di Zinco vale per due 
atomi di Potassio. 

Ora questi rapporti atomistici si osserveranno egualmen- 
te se al corpo alogeno si sostituisca l'Ossigenc, lo Solfo, il 
Tellurio, o altro corpo qualunque, per modo tale che p. es. 
la quantità di Ossigeno la quale satura un atomo di metallo 
nella prima categoria di questi composti , ne satura due ato- 
mi di ciascun metallo clic entra nei composti della seconda 
categoria. Vedremo poi fra poco che un atomo di Ossigeno, 
ha la stessa capacità di saturazione di due atomi di un cov- 
ilo ologenico, ossia che, nelle combinazioni chimiche, un ato- 
mo del 4." (ossigene) equivale per funzione a due atomi del 2.° 
di guisa che, mentre p. es. il Cloruro di Zinco ha la for- 
inola Zn di*, invece il suo ossido è — Zn 0; per cui in 
quest’ultimo volendo sostituire lo Zinco col Potassio, l'ossi- 
do alcalino risultante, avrebbe per forinola atomistica 

£ | 0 = K*0. 

Intanto tulle queste considerazioni, ci portano naturai- 
mente ad un argomento mollo importante a conoscersi, e 
fondamentale , principalmente |ier la Chimica Organica , come 
vedremo nel progresso dei nostri trattenimenti : Cioè a quello 
sulla capacità di saturazione itegli atomi. 
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Per poterla stabilire era necessario (Issare un termine di 
confronto, a cui rapportare la rispettiva capacità di satura- 
zione degli altri atomi; Cosi per determinare quella dei me- 
talli, o di corpi che ne fanno le veci, fu preso l’ Idrogeno-, 
e per non moltiplicare gli esempi ci varremo anche in questo 
caso delle tre suaccennate categorie, di composti aiogenici, e 
fra questi sceglieremo i Cloruri. 

Tutti i Cloruri, ad un atomo di metallo, ed uno di Cloro, 
si possono rappresentare colla forinola generale MCh. Ora 
ispezionando quest' ultima , si vede che se noi sostituiamo 
il metallo per l'Idrogeue, abbiamo quella dell’Acido Idrofo- 
ri co = HCh ; per cui potremo dire che in questi cloruri 
metallici, l' atomo di metallo tiene il posto di un atomo di 
Idrogene. 

Egualmente nell' altra categoria di cloruri della forinola 
geli. MCh* , vediamo che un atomo di metallo, tiene il posto 
di i al. di Idrogene, ossia clic la quantità di Cloro, che vi 
è combinata, é capace di saturare 2 al. di Idrogene. Infatti 

Ch*+H* = -2HCh. 

Finalmente nella 5* categoria ove si ha che uno stesso 
atomo di metallo, ora è unito con uno, ora con due atomi 
di Cloro (MCh, MCh*), si può dedurre ancora che M tiene il 
posto di un atomo di Idrogene (HCh), nel l u caso, c di due 
(II*Ch*) nel 2° — 

Ora quando in un composto l’atomo di un metallo tiene 
il /mio di un atomo di Idrogeno, allora la sua rapacità di 
saturazione si esprime direnilo che è Monoatomico; quando 
poi Vaiamo di metallo, equivale nel composto a due atomi 

(i 
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di Idrogeno, come nel caso di MCI 12 , allora si dice che c 
hi atomico. 

Volendo poi considerare un composto analogo al Proto- 
cloruro (llgCh), ed al Dcatocloriiro (llgCh*) di Mercurio, ili 
lai caso si vede clic lo stesso atomo di metallo , ora è mona- 
lamico , ora biatomico, a seconda del grado di combinazione. 
Intanto questo ci fa vedere che la capacità di saturazione di 
uu atomo, può dipendere, o dalla sua natura , come p. c. nel 
caso del Potassio , Zinco ecc., o anche dallo stato diverso in 
cui si può trovare nelle varie sue combinazioni; cosi ad es : 
l' atomo di Mercurio che è mona lamico nel prolocloruro , è 
biatomico nel deutocloruro. 

Siccome poi P atomo è il generatore o radicalo della mo- 
lecola, cosi invece dell'espressione atomo mono bi-triatomico , 
si addotta più comunemente quella di Itadicale mono-bi-tria- 
lomico , ecc., che si distingui' poi in radicalo semplice e ra- 
dicalo com/mto, secondo che si riferisce ad u:i corpo sem- 
plice o ad uno composto. Nel 1° caso sarà il generatore di 
una molecola semplice , nel 2® di una molecola composta; cosi 
p. e. Vaiamo di Idrogetto (=H) sarebbe un radicalo semplice 
mono-atomico , e quella del Cianogeno (CAz) uu radicale 
composto mono-atomico. In Chimica organica poi vedremo 
moltissimi esempi di Radicali Composti. 

I Radicali che tengono il posto dell' Idrogeno metallico , 
si dicono Itadicali elettropositivi , che si distinguono poi in 
monomi- triatomici ecc., a seconda ilei numero d’atomi di Idro- 
geno che sono capaci di surrogare nelle varie combinazioni : 
Cosi p. e. l'atomo di Potassio sarebbe un Itadicale elettro- 
imitino mono-atomico, invece l'atomo di Zinco rappresenta 
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un bollicale Plettropositivo biatomico, e perciò volendolo nelle 
combinazioni sostituire col Potassio, ne occorreranno ili que- 
slo line atomi. Cosi pel cloruro di Zinco si avrebbe: ZnCh*-f-K* 
= K*Ch*+Zn. 

Quando il Itadicalc funziona da elemento elettro-negativo, 
allora si chiama Radicale elettro-negativo, mono-bi-triatomico, 
e. la rapacità di saturazione si misura dalla quantità di Cloro 
che è capace di rimpiazzare nelle combinazioni. Cosi ad es. 
nell’ Acido Idrobromico, l’atomo di bromo sostituisce uno 
solo di doro, e perciò si dice clic l’atomo di bromo è un 
bollicale elettro-negativo monatomico ; Egualmente nell'acido 
Idrocianico = CAzII = CyH, sostituendo l’atomo ili Ciano- 
gene coll’ atomo di cloro , abbiano la formula dell' acido Idro- 
clorico, e quindi diciamo che nelle combinazioni chimiche 
un atomo di Cianogene equivale ad uno di Cloro, ossia che 
è un Radicale composto elettro-negativo mono-atomico. 

Invece nell’ aqua, 11*0 si ha che un atomo di Ossigenc 
tiene il posto di 2 al. di Cloro , e perciò è detto Radicale c- 
lettru-uegativo biatomico, ossia che l’atomo di Ossigene rim- 
piazza sempre 2 al. ili Cloro nelle combinazioni. Ecco perchè 
la forinola atomistica del Cloruro di Zinco si scrive ZnCli*, e 
quella dell’ossido ZnO, appunto perchè 1 at. di Ossigene, 
equivale per capacità dì saturazione a due atomi di Cloro. 

Dicevo loro che in Chimica Organica avremo occasione 
di conoscere molti Radicali composti-, ora non sarà fuor di 
proposito citarne in precedenza alcuni esempi, che per la sem- 
plicità loro potremo egualmente intendere anche pria d'esserci 
addentrati nello studio speciale della materia. Cosi vedremo 
che dai liquidi spiritosi, come sarebbero il vino, la birra 
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eco., si può a mezzo della distillazione ricavare una sostanza, 
comunemente nota sotto il nome di S/iirito di Vino, alcole di 
Vino, od Alcol etilico. — Or bene : da questo corpo si può 
ottenere, per mezzo di pari icolari e successive trasformazioni, 
mi Carburo . d’ Idrogene , la cui molec. libera è — OH" 1 , 
ossia l’Etile, costituita di due atomi composti, o radicali 
= (OH 5 )*. Ognuno d’essi può unirsi agli Alogeni e dare un 
Cloruro, un Ioduro ed un Bromuro d’etile, formati da un 
un atomo di Radicale, ed uno del corpo alogene. Cosi la for- 
inola del Cloruro è = C*H 5 Ch , nel qual caso l'Etile tiene 
il posto di un atomo d’Idrogene, e quindi ci rappresenta un 
radicale composto, elettropositivo, monatomico. 

Inoltre , lo stesso alcole di vino, può per particolare pro- 
cesso dare origine ad un altro Carburo d’ Idrogene della for- 
mula C*II* 1 Elercne ) il quale è capace di unirsi direttamente 
a 2 at. di Cloro, Bromo ecc. C*II*Ch 4 , C 4 ll*Br 4 eco. (Eterene 
Biclorica, Eterene llibromica ecc.) Intanto in ognuno di que- 
sti composti si vede che 1’ Eterene occupa nel gruppo il po- 
sto di due atomi d’ Idrogene, e quindi rappresenta un radicale 
composto, elettro-positivo , biatomico , ossia Ita la stessa ca- 
pacità di saturazione clic 2 at. d’ Idrogeno. 

La capacità di saturazione degli atomi, o radicali, si in- 
dica ponendo a lato dell'atomo, nel posto dell’esponente 
matematico, tante lineette verticali quanti sono i gradi di 
atomicità, o anche segnandoli con numeri Romani. = Rap- 
presentando con R un radicale qualunque, si avrebbe R' 1 , ( bia- 
tomico) R m (Triatomico) R 1 " 1 ovvero R ,T (Tetratomico) ecc. — 
A maggior brevità si tralascia di segnare il primo grado. 

Uopo questi cenni sulla capacità chimica degli atomi, è 
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bene notare che vari Chimici hanno usate, ed usano tuttora 
l’espressione di Mono-bi-triatomica , per indicare il numero 
degli atomi di cui è formata una molecola. Cosi dicono 
Diatomica (Diade di Laurent) la molec. dell’ hlrogene, perché 
contiene due atomi; Monalomica ( Monade di Laurent ) quella 
del Mercurio che è costituita di un solo atomo; Monoatomica 
quella deH’Etcreue, perchè formata da un atomo, Biatomica 
quella dell’ Etile perchè composta di due atomi ecc. 

É facile rilevare che tali espressioni, usate in questo 
senso, si riferiscono ad un altro ordine di fatti, e perciò 
hanno un valore diverso e affatto indipendente da quello che 
si riferisce alla capacità di saturazione dell' atomo ; per cui 
nulla s’avrebbe di contraddittorio nell’ impiegarle distintamente 
tanto in questo senso, che in quello della struttura atomica 
della molec. Ad ogni modo però dai più oggi si preferisce li- 
mitarne l’ uso soltanto per esprimere la capacità chimica del- 
I’ atomo, e noi pure seguiremo questa convenzione. 

Da quanto abbiamo detto risulta che vi sono dei Radicali 
Monoatomici , e Poliatomici tanto minerali , che organici. 
Intanto lo stesso Cauizzaro fa notare con lino accorgimento, 
che se cerchiamo di vedere come si comportano i radicali 
organici, a seconda che sono in combinazione cogli altri corpi, 
oppure allo stato libero, ne risultano dei fatti di utile applica- 
zione anche nell’ interesse della Chimica Minerale. Cosi l’Etile 
(C*H s i e molti altri a lui analoghi, che esamineremo nel 
progresso dei nostri studi, come il Melile (CH S ) , il Propile 
(C 3 H 7 ), il Rutile (C*H 9 ) ecc., si conducono come I’ atomo di 
Idrogeue, cioè come quest’ultimo, non possono formare a 
soli una molecola libera; ma per far ciò hanno bisogno di 
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•mirsi, oal secondo atomo della loro slessa molecola C*H«4-C*H» 

~ l>Cr rr( ' *">» Molecola omogenea, ovvero a,l 

"" a " 10 radicalc mon °alomico, semplice o composi.., formando 
una molecola n tsla, come ad es. il Ioduro d’Etile — c*H«-fl 
o I’ Elilmetile = C*II«fCIU ecc. = Infatti H peso wo / ecolar ’ 
d. quest, Radicali, «lednllo della rispettiva densità di vapore 
«■ sempre doppio «li quello in cui si trovano nelle varie com- 
binazioni ; cosi il peso molecolare dell’ Etile, non è riferibile 
a come entra nei composti , p. e. nel Ioduro = c*H*l, 
ma l.ensi a CMH», ossia al doppio. # 

Quando invece i Radicali Organici biatomici d’Elerene 
7 CiH<l han "° 10 stesso Peso, lauto liberi, die in*combina- 
zione; ossia possono formare anche soli la molecola libera 
precisamente come fa l’atomo «li Mercurio, nei sali Mer- 
curici. 


L analogia di questi sali colle combinazioni ilell’ Elercnc 
e radicali Organici analoghi, venne notata per la prima volta 
dallo stesso Canizzaro. Egli considerò che di fatto un volume 
«li El crene, unendosi ad un egual volume (2 atomi), di Cloro, 
produce un sol voi. di Cloruro d’ Eterne (Liquore degli Olam 
desi), precisamente come si ottiene un solo volume di vapore 
di Deulocloruro di Mercurio, combinando un volume di va- 
pore di Mercurio , con egual volume (2 al.) dì doro. 

I)a lutto ciò quindi Canizzaro deduce che, molto proba- 
bilmente, i /Indicali Biatomici dei Metalli, siano come quello 
«li Mercurio, eguali alla loro rispettiva molecola. Sarebbero 
in questo caso l’atomo o radicale Diatomico del Bario, Cal- 
cio, Magnesio, Manganese, Zinco, Faro, Piombo, Oro, Platino 
C fiume Invece considerando come il peso dell « molecola di 


Digitized by Google 



— 17 — 

lutti i radicali imitivi organici monalomici, analoghi all’Etile, 
corrisponde sempre a 2 atomi, cosi 1’ Autore ne deduce clic 
in generale questo debba essere anche pei radicali Metallici , 
semplici, monalomici; ossia animelle clic la molecola del /'o- 
lassio, Sodio, Litio ed Argento, sia tonnata da due atomi, 
come quella dell’ Idrogene e quindi = K*, Na-, Li-, Ag a . 

RIASSUMO 

Tulio quanto abbiuni detto lin qui, si può per sonimi 
capi riassumere nelle seguenti Conclusioni. 

l.° La Combinazione Chimica bisogna considerarla avve- 
nire fra quelle ultime particelle della materia , indivisibili 
tanto dalle forze fìsiche, che dalle Chimiche, e dette perciò 
Atomi. — L’aggregazione di più atomi forma la Molecola. 

ì.° I pesi equivalenti ordinari, non rappresentano sem- 
pre l’atomo, come si ammette erroneamente da molti; ma 
anzi, nel maggior numero dei casi, sono formati da più 
atomi. i 

5." L’ equivalente ponderale dell' Idrogeno dedotto dalla 
sua combinazione coll’ Ossigeno, per formare l'aqua, è costi- 
tuito di due atomi. 

4 0 Oggi non si prende l’intera molecola d’ Idrogeno per 
stabilire i pesi equivalenti dei corpi semplici, ma la sua metà, 
ossia l’atomo, fatto — I ; quindi le forinole chimiche riescono 
tutte atomistiche. 

5.® Col peso atomico di un corpo, si può anche conoscere 
il suo peso molecolare , (piando sia noto il numero degli atomi 
contenuti nella molecola. 
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6. ° I posi equivalenti ordinari, o antichi, che corrispon- 
devano all'atomo di un corpo , oggi vanno raddoppiati, men- 
tre che quelli che corrispondevano all’ intera molecola di corpi 
aventi la stessa struttura atomica (2 al ) dell’ Idrogene, biso- 
gna nella nuova notazione considerarli come pesi del rispet- 
tivo atomo. 

7. ° Nelle forinole antiche dei corpi organici, l’Ossigeue, 
il Carbonio, e lo Solfo, vi si trovano sempre, ognuno, per 
un numero puri di equ valenti, perchè il rispettivo valore 
numerico era fatto metà di quello reale dell' atomo; c perciò 
niente è più facile che tradurre una forinola antica nella 
corrispondente nuova , dividendo per due i numeri apposti al 
simbolo rispettivo, de' suaccennati tre clementi. 

8. La forinola atomistica dell' aqua è H*0, e il peso 
della sua molcc. è — 111. 

!l.° (Ili Idrati (Acidi o Basici) non rappresentano una 
combinazione di aqua , e di acido od ossido anidri. 

IO. 0 Volumi eguali di corpi aeriformi sotto la stessa con- 
dizione di temperatura e pressione , contengono cgual nu- 
mero di molecole, poste fra loro alla medesima distanza. 

tl.* II rapporto in Volume dei corpi aeriformi , esprime 
anche quello in molecole; per cui alla parola volume si può 
sempre sostituire quella di molecola ; e ciò quindi egual- 
mente nella legge di Gay-Lussac sui volumi gazzosi. 

12.° K inesatto ammettere che il rapporto in volume dei 
gaz, esprima sempre anche quello in atomi. 

15.* I pesi di volumi eguali (molecole) dei vari corpi 
aeriformi , stanno fra loro come le rispettive densità, e quindi 
i (tesi molecolari si possono sempre dedurre dalle densità 
gazzose. 
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1 i.° Per dedurre il peso molecolare dalla densità trovata 
di un gas, basta confrontarla con quella nota di un altro 
corpo, a peso molecolare già conosciuto. Comunemente si sceglie 
a termine di confronto, la densità dell’ldrogene. Tacendo il suo pe- 
so molecolare 2. In questo caso la regola si può tradurre nella 
d+2 

forinola generale P — ^ 

r 13.° Le Densità (lei corpi aeriformi danno i pesi mole- 
colari, e non i jwsi atomici. 

. 10.° Il peso atomico di un corpo semplice , esprime la 

più piccola quantità di esso , contenuta |>er uu multiplo esatto 
tanto nella sua niolec. che in quella dei vari suoi composti. 

1 7.® Per trovare il fieno atomico di un cor/Ki semplice , 
è necessario conoscere prima, c ad un tempo , il peso moleco- 
lare dei vari suoi composti , c la loro rispettiva composizione 
centesimale. 

4 fi.® 11 Peso molecolare di un corpo semplice, è sempre 
rapportato al peso dell’ intera molecola d’ Idrogeno fatta — 2, 
e quindi ne viene che quando la sua molecola è formata da 
un solo atomo , come nel caso del Mercurio , allora volendone, 
tradurre il peso molecolare in quello atomico, si ha uu valore 
relativamente doppio. 

19. “ Conoscendo il fieno atomico di un corpo semplice, 
a /leso molecolare nolo, è sempre facile determinare il numero 
dcijli atomi contenuti nella molecola. 

20. ® Il Peso atomico d’un corpo semplice si può verifi- 
care dietro la nota legge del Calorico specifico degli atomi. 

21. ° Lo stalo di combinazione non cangia notevolmente 
la capacità calorifica degli atomi semplici, e siccome questa 
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è pressoché uguale ne’ vari corpi semplici , cosi le molecole, 
per riscaldarsi di un grado , richiederanno una quantità di 
calore proporzionale al numero degli atomi che contengono. 

22." Conoscendosi il peso molecolare di una combina- 
zione binaria, basta moltiplicarlo pel calorico specifico del 
comjmto stesso, [ter trovare molto approssimativamente il nu- 
mero degli atomi da cui é t'ormala la molecola, giacché il 
prodotto sarà un multiplo pressoché esatto del calorico spe- 
cifico semplice degli atomi. 

25.* Dietro 1» Legge dei calorici specifici degli atomi 
semplici applicata a rari composti lunari , Canizzaro ha de- 
dotto ancora che : I .* / composti aiogenici del Potassio , Sodio, 
Lilio, Argento, sono formati da un’ atomo di metallo, c uno 
d’alogeno; 2.° che i composti alogeuxi ilei Bario, Calcio, Ma- 
gnesio , Manganese , Ferro, Zinco , Piombo , Stagno, Oro e 
Platino, sono costituiti da un atomo ili metallo, e due al. 
d’alogeno e ciò egualmente pei composti Mercurici e Rame- 
ici, cosi il Deutocloraro. 

21° La capacità di saturazione degli atomi semplici , 
varia a norma delia loro natura, e spesso anche dallo stato 
diverso in cui si possono trovare nelle combinazioni. 

25.° Vi sono degli atomi o Radicali, tanto semplici che 
composti; e quando appartengono ad un metallo propriamente 
detto, o ad un corpo che ne faccia le veci, allora la rispet- 
tiva loro capacità di saturazione , si misura dalla quantità 
atomica di Idrogcne che possono sostituire nella combina- 
zione. — Quando l’atomo, o radicale, non è metallico, in 
tal caso la sua capacità chimica si misura dalla quantità di 
cloro che è capace di sostituire nelle combinazioni; nel primo 
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caso abbiamo i Radicali o atomi elettro-positivi; nel secondo 
i Radicali o atomi elettro-negativi. 

V’ hanno poi dei Radicali Monoatomici e Poliatomici. 

26.° Finalmente: le molecole del Potassio , Sodio, Litio, 
Argento si devono per analogia considerare formate da due 
atomi ; invece pel Rario , Calcio , Magnesio, Manganese, Zinco, 
Ferro, Piombo, Stagno, Rame, Mercurio, Oro e Platino, bi- 
sogna ammettere la loro molecola formata da un solo atomo. 

Terminate queste generalità svolte nello scopo precipuo 
di indagare la struttura atomica dei coriri, entreremo in se- 
guito a far conoscere la direzione più positiva, e le impor- 
tanti applicazioni che ne sono derivate per lo studio delle 
varie reazioni chimiche. 



PARTE TERZA 


Una conseguenza mollo rilevante deriva da tulio quanto 
abbinino svolto nel passato trattenimento , ed è che, siccome 
In combinazione chimica avviene fra <jli atomi, cosi quando 
le molecole libere dei corpi saranno costituite da jiiù atomi, 
dovranno all’ atto della loro combinazione dividersi in questi; 
e perciò il prodotto sarà formato da quantità atomistiche e 
non molecolari , di ciascuno de’ suoi componenti. 

Da ciò consegue ancora che le forinole atomistiche sono 
l’espressione vera di quanto è avvenuto , (reazione fra atomo), 
e della costituzione molecolare del gruppo che rappresentano 
( unione di atomi e non di molecole ). 

Inoltre queste considerazioni serviranno ancora a ren- 
derci vieppiù chiaro il concetto che dobbiamo avere dei pesi 
equivalenti antichi, (H 1 — 1 , di' 1 = 3!>, 5,0 = 8,S — 1 (5. eco.) 
in confronto alle idee, oggi accreditate nella Scienza, sulla 
combinazione chimica. 

Questi pesi non esprimono altro che, il più piccolo ra/e 
porto ponderale , in cui è necessario prendere un corpo sem- 
plice, per formare la sua prima combinazione con un altro. 
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scelto come termine dì confronto, e quindi in quantità fissa. 
Cosi p. es. gli equivalenti ci dicono clic per ottenere la prima 
combinazione dell’ Idrogene fatto = I col Cloro , questo non 
si può prendere in una quantità minore di 35,5, in peso; 
ossia che il peso di esso deve stare a quello dell’ Idrogene 
::55, 5 :1. Tutto ciò è il risultato immutabile deU'esperienza , 
e l’ espressione esatta del fallo ; precisamente come la ten- 
denza dei gravi al centro della terra. 

Il considerare poi la divisione subita da questi pesi equi- 
valenti nell’atto della combinazione, ossia il meccanismo col 
(piale questa si effettua , ecco lo scopo precipuo della Chimica 
moderna; la (piale con tanto ardore ha ripreso questo studio 
fondamentale, ed ha provato che i pesi equivalenti di molli 
cotqri si dividono in purti più piccole, ( atomi) all’ atto della 
combinazione: dando cosi origine a più molecole del composto, 
e non già soltanto da una, come si è per mollo tempo am- 
messo indistintamente per tutti i corpi nel concetto erroneo 
che i pesi equivalenti dei corpi semplici fossero indivisibili 
anche dalle forze chimiche ; ossia che si potessero ritenere 
come sinonimi assoluti di atomi ; e quindi che si unissero 
fra loro sempre inalterati, o integri, in modo da produrre 
per semplice sovraposizione, una sola molecola del composto. 
Cosi ad es. .nel caso succitato del Cloro coll’ Idrogene , si di- 
rebbe , nel senso ordinario dei pesi equivalenti , che non si 
può ottenere la loro prima combinazione, senza impiegarli 
nel rapporto ponderale di 55,5 dell’ uno e di 1 dell altro. 
Nel senso poi del meccanismo della reazione di questi due 
empi , si direbbe che nell’ allo della loro combinazione, il 
peso equivalente 1 di Idrogene si diride in due parti (atomi 
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— ll+H). e quello (35, 5) del Cloro parimenti in due (Cli-f-Ol)), 
per dar origine a 21ICh , ossia a due moloc, di acido Idro- 
clorico. 

Questo fatto nel linguaggio antico si esprimerebbe di- 
cendo , che un equivalente, o molecola di Cloro , combinan- 
dosi ad un cquiv. o moloc. d’Idrogene, produce un equi vai 
o molecola di acido Idroclorico. 

Ecco come parmi potei 1 a sufficienza riassumere per con- 
fronto il senso ristretto delle idee sulla combinazione chimi- 
ca , pressoché universalmente abbracciate in oggi dalla Scienza. 

Abbiamo detto più volte che il centro della riazione chi- 
mica è l'atomo, e non la molecola; o in altri termini che 
quella si esercita fra atomo, e non fra aggregati di atomi, o 
molecole. Cosi quando la molecola di Idrogene, e quella di 
cloro, riagiscono fra loro, non dobbiamo già intendere che 
ciò avvenga pel gioco reciproco dell’ affinità complessiva di 
una molecola sull’ altra, ma bensì per l'affinità parziale fra 
gli atomi dell' una e quelli dell’altra. Infatti otteniamo due 
molecole distinte di acido Idroclorico, le quali appunto ci rap- 
presentano i prodotti separati di queste affinità parziali ato- 
mistiche. 

Ora è ben naturale il dover quindi ammettere che un 
corpo, la cui molecola sia costituita da più atomi , si debba 
rappresentare in modo diverso , a seconda che si considera 
libero, o combinato. Nel primo caso ci serviremo di una no- 
tazione che ci mostri /’ intera composizione atomistica della 
sua « olecola, ciò (die si raggiunge servendosi del rispettivo 
simbolo chimico, ripetuto tante volle, quanl’ è il numero de- 
fili atomi contenuti nella molecola stessa ; o meglio scrivendo 
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scm/dicencnte il simbolo colla sua cifra atomistica nel /tosto 
dell’ esponente mate salico, — Cosi p. c. la molec. dell’ Idro- 
gene e quella del Cloro , si rappresenteranno per HH , CI 1 CI 1 : 
o per H 4 , Ch* (atomi) , come più comunemente si usa. — Nel 
secondo caso si accennerà alla parte o Trazione molecolare 
che è entrata in combinazione; ciò che si esprime indicando 
con cifra quanti atomi, della molec. componente, si trovino 
nel composto. Cosi : mentre le forinole dell’ Idrogene e quella 
del Cloro liberi , sono espresse da H 4 e Ch 4 , invece nell' A- 
cido idroclorico il primo è rappresentato semplicemente da 11 
(un atomo) ed il secondo da Ch (egualmente un atomo). 

Credo poi inutile avvertire clic una volta convenuto di 
addottare nella nuova notazione le Forinole atomistiche, resti 
perciò anche per sempre stabilito che i numeri che si trovano 
nnili a ciascun simbolo , nel posto dell' esponente matematico 
si debbano riferire ad atomi e non a molecole. 

Ora è sotto questo punto di vista, che oggi vengono rap- 
presentate con simbolo doppio ( ì atomi) le molecole libere 
dei seguenti corpi, cioè dell’ Idrogeno, Cloro, Bromo, lodo. 
Fluoro, Ossigeno, Solfo, Selenio, Tellurio, Azoto, Arsenico , 
Antimonio, Potassio , Sodio, Litio, Argento; e quindi la mo- 
lecola dell’ Idrogene si indica con HH, od li 4 , quella del Cloro 
con Ch Ch , ovvero Ch 4 ecc. 

Allo stesso modo si devono pure rappresentare le mole- 
lecole dei radicali Organici' monatomici ; Cosi p e. quella del 

Cianogeno • del Metile — JtJpj , dell’Etile = Q*jJjj ecc. 

Una tale maniera di notazione simbolica per questi corpi, 
é certamente la più conforme per dipingerci il mlurale vice- 
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cani sino delle reazioni chimiche: al quale scopo basterà mettere 
in cguaiiono le ttolec, libere dei corpi che ri agiscono , espri- 
mendole in forinole atomiche , e indicando allo stesso modo i 
prodotti che ne risultano. Cosi |<cr descrivere la reazione fra 
V Idrogeno e il Cloro, si procederà nel modo seguente: 

mi + cii cu = neh + neh 

molecola di moleoola di due molecole di acido 

■drogane cloro Idroelorieo 

Nello stesso senso si può interpretare la combinazione 
dell’ Ossiijenc coll' Idrogcnc , per formar 1’ Aqua ; che cioè la 
nazione avvenga Ira gli atomi di una molecola di Ossigeno , 
e quelli di due molecole d' biro gene, per modo clic uno del 
primo , si combini con due del secondo : 

00 + 2 (lllli = 11*0 + 11*0 

molecola di due molecola di due molecole 

oielgene idrogeno d’aqua 


La combinazione del Cloro coll' Argento si esprimerà: 

eli eli Ag Ag = Ag eli Ag eli 

molecola di molecola due molecole di 

cloro d'argento cloruro d'argento 


La decomposizione dell' addo ldrodorico pel Potassio , 
s' indicherà: 


2 (IICL) h- Kk = 2 (KCL) 1111 


duo molecola di molecola di don molecole MI molecola 
acido idroelorieo Totaatio cloruro di rotaselo d'idrogeno 
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La decomposizioni: dell' aqua col Potassio sara espressa 
come segue: 


H1IO -i- kk = kkO + HH 


molecole molecole di molecole m»l«eol« 

d'aqut potutalo d* saldo di idrogeno 

di poltllld 


Cosi pure volendo indicare la l'orinazione dell' acido sul- 
l'urico anidro, partendo da suoi elementi, scriveremo 

SS ■+■ 5 (00) = S O-' -v- SQ s 

iduImsU lr« bisImoIs Hi due di acido 

di solfo oaelgene solforico atidro 


La formazione dell' acido solforico idrico si accenne- 
rebbe cosi ; 


SS -v 2 Hll) -+- ì (00) — S H*0* •+■ S11* 0* 

molecole due molecole quattro molecolo due molecole d'eoldo eoi fori co 

di aolfo d'idrogeno d'oMifone idrico 


Egualmente i termini dell’ equazione per la genesi dcl- 
l ' acido azotico idrico sarebbero i seguenti : 

1111 3 (00) -+- AzAz = AzH QT -+• AzIIO» 

molecole tre molecole molecole due moloc. d'acido etoliee idrico 
d' (drogane d'oeelgeue d'eaoto 

Einalmcnte anche il meccanismo della produzione del- 
l ’ Acido Fosforico ordinario, in rapporto a suoi elementi ge- 
neratori, verrebbe espresso da questa equazione: 

Pii Pii -+- 5 i HH) -i- i (00 ) = Ph H"'0* -i- Ph H 3 0* 

«nule di tre moire. qneltro moleo, da* moloc, d'eddo fosforico ordinerò 

fosforo d'idrogcn* d* oiiiune 
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Cosi dicasi per la reazione degli altri corpi suaccennati. 

Ho voluto applicare appositamente a vari esempi la nuova 
notazione simbolica dei surriferiti corpi, per farne meglio ri- 
levare il carattere scientifico , e per addestrarci vieppiù al 
suo uso, trattandosi d’un argomento , che - se non è nuovo 
affatto - almeno rimase pressoché in dimenticanza per molto 
tempo, e solo dalla Chimica odierna venne fatto rivivere, e 
di nuova luce rischiarato. 

Dopo avere applicata la nuora notazione, simbolica dei 
corpi suaccennati, allo studio delle loro ordinarie reazioni , 
sarà bene dimostrare ancora come dessa possa servire inoltre 
a darci ragione di certi singolari fenomeni che altrimenti non 
sapressimo spiegare. Cosi ad es: abbiamo che mentre l 'acido 
ldroclorico non intacca il Rame libero , alla temperatura or- 
dinaria , in vece, in tale condizione quest’ acido reagisce pron- 
tamente sull’ Idruro di rame , comunemente formolato con 
Cu*II, (*) ma clic meglio lo sarebbe da CuH (*), producendo 
ad un tempo e Protocloruro di Rame, e sviluppo d’ Idrogeno. 
Ora quando si volesse, come s'è l'atto fin qui , rappresentare 
la molec. d’ Idrogene libero , semplicemente col simbolo H , 
è certo che non ci ponessimo dare ragione di questo fatto, 
giacché ci parrebbe anzi che Y acido ldroclorico dovesse tanto 
meno agire alla temperai, ord. sull' Idruro di Rame, essen- 
doché i due composti hanno a comune uno stesso elemento, 
V Idrogene , c perciò si trovano fuori dalla condizione ordi- 
naria in cui accade la doppia decomposizione, la (piale sin qui 


(1) Cu = 31, 73. 

(2) Cu = 63. 
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si è comunemente ritenuto non poter avvenire che nel caso 
di due composti, formati ognuno di elementi diversi da <|uelli 
dell’ altro , come ad es. un Ossido metallico, con un Idracido: 
ma colla nuova maniera di rappresentare la costituzione 
molecolare dei corpi, la spiegazione di questo fatto riesce 
quanto mai facile e naturale. — Infatti: la molecola d’ Idro- 
gene , essendo costituita da due atomi (— HH) , in tal caso 
la reazione suindicata deve venire agevolata non tanto dal- 
l'afliiiità del Cloro dell’ Idracido, pel llame dell 'Idruro, quanto 
anche da quella dell’ atomo di Idrogeno di quest’ ultimo, per 
l’ atomo di Idrogeno dell’ acido Idroclorico , onde cosi for- 
mare o ricostituire l’ infera molecola d' Idrogeno-, e perciò si 
avrebbe : 


CuH -4- Utili — Cu Ch -f - 1IH 

idruro di no. idroclorioo prolooloruro moloeola di 
Home di rana idrg(»M 


Una tale spiegazione di questo fatto si presenta poi tanto 
più fondata , quando si pensi che lo stato elettro-chimico dei 
due atomi d’ Idrogene , dev’ essere diverso nei due accennati 
composti; e cosi elettro-positivo nell 'Idracido, ed elettro-ne- 
gativo nell’ Idruro di llame ; la qual circostanza deve cerio 
contribuire ad agevolare maggiormente la reazione: 


Cu II 


II Ch ~ Cu Ch 


11 


moire, di molte, neutra 
protoolor. di Idrofono 


Qui torna assai in acconcio soggiungere che Piria , die- 
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lro l’ idea Ha all ri emessa, che le molecole d’ /drogate. Cloro 
bromo ccc., cogl Uniscano delle combinazioni omogenee , ossia 
che l’ unione degli atomi nelle molecole dei corpi semplici , 
rappresenti uno speciale prodotto d 'affini la , ammette che nelle 
molecole formate da due atomi, uno faccia l’ ufficio di ele- 
mento elettro-positivo , e l’ altro di elettro-negativo ; pre- 
cisamente come si ha anche nelle combinazioni binarie etero- 
genee. Cosi ari es. la molecola d’ Idrogeno , sotto questo punto 
di vista, sarebbe costituita da 

■+■ — 

Hs-H = H* 


Per quanto speculativa possa a primo aspetto sembrare 
questa veduta , pure non è meno razionale , ed ha il pregio 
di poter spiegare molto ingegnosamente varie reazioni, che 
altrimenti non si potrebbero intendere. Cosi abbiamo l' azione 
dell’acido Idroclorico sopra alcuni Ossiacidi del Cloro , e 
particolarmente sull’ Acido I/mloroso ; questi due corpi si de- 
compongono reciprocamente, appena messi a contatto, e da 
ciò abbiamo produzione di Aqua e di Cloro libero. D' altra 
parte però si ha che l' acido Idroclorico è un composto sta- 
bilissimo, il quale non viene decomposto dall’ Ossigene li- 
bero, nemmeno ad alta temperatura. Epperò è decomposto 
prontamente, anche a temperatura ordinaria, dall’acido Ipoclo- 
roso , ossia dall’ Ossigene combinalo. Ora una tale reazione 
sarebbe inesplicabile (piando non si ammettesse promossa non 
tanto dell’ affinità dell’ Ossigene dell’acido Ipocloroso , per l’I- 
drogeno dell’acido Idroclorico, quanto anche dall’ affinità del 
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(-'loro-positivo — come si trova nell’ acido Ipocloroso — pel 
(-loro-negativo dell’acido idrodorico. Infatti : 


Ch*0 -t- 2 II Gli — H* 0 Gli* Gh* — 2 (Ch*) 


»e. ipocloroio dna molar, di molroola 

*«. idroclorlco d'iiju* 


duo mole*, di 
doro neutro 


» Rammentiamoci che l ’ atomo d ’ Osrigene è nn t indi- 
cale biatomico, e che quindi la forinola atomistica dell’acido 
Ipocloroso , dev’essere come la sopra indicata (— Ch*0). 

» Da ciò ne segue ancora che la nota reazione del Gloro 
sull’ossido rosso di Mercurio [formato, come sappiamo, ita 
(Ino radicati bia tornici) si dovrà esprimere come segue: 

HgO* -+■ 5 Gh* = HgChs 2 GliiQ 

duutoaaldo di tra molar. dento cloruro due molte, di 

mercurio di cloro (li merourio acido ipocloruio 

Menlreehè quella del cloro sull’ossido di potassio sarà 
KiQ -t- 2 Ch* — 2 KCh Chip ». 

melica, d'uaaldo due molte. due molacela di mel. d'aoldo 
di |>oI»hIo di cloro cloruro di pota**. ipoeloroao 


Un altro fatto non meno singolare in apparenza , e spie- 
gabile dietro questa veduta , ci vieu dato dell’azione reciproca 
ilei!’ ammoniaca e dell’acido Azotoso. Questi due corpi si 
decompongono all’istante con produzione di Azoto libero, e 
di Aqua, formata a spese dell’ Idrogene dell’ ammoniaca , e 
dell’ Ossigene* dell’ acido Azotoso. — Intanto però abbiamo 
che l' Ammoniaca è un gruppo stabilissimo , al punto che 
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l’ Ossigene libero non lo decompone , a meno dell’ intermezzo 
di una temperatura molto elevala ; come pure l’Acido Azoloso 
é un allro composto discretamente stabile , e che non può 
venire decomposto daU’Idrogene, nemmeno alla temperatura 
dell’ Aqua bollente. 

Ora , dietro ciò , non si saprebbe spiegare perchè l’ Idro- 
geno combinalo dell’ Ammoniaca operi più energicamente sul- 
P Ossigene dell’ Acido Azoloso di quello che faccia V Idrogena 
Murra ; e come viceversa 1' Ossigeno combinato , dell’ acido 
Azoloso agisca sull’ Idrogeno deirAmmoniaca, mentre che l’Os- 
sigene libero non ha azione su di essa. 

Tutto questo s’intende però facilmente, quando si con- 
sideri clic l’Azoto, nell’acido Azoloso, tiene il posto di ele- 
mento elettro-positivo, e nell’ Ammoniaca di elemento elettro- 
negativo. Allora è ben naturale che la reazione debba essere 
favorita dall’ affinità dell’ atomo positivo d’ Azoto , dell’ Acido 
Azoloso , per quello negativo dell’ Ammoniaca , nel qual caso 
si dovrà ricomporre la molecola neutra di Azoto. Infatti : 


(1| AzW -+• 2 AzH 3 = 5 IPO -e Az*Az* 


2 Azi 


moire, di «eldo due moloc, di tre moire, 
ovolo* o ammanta'* d’oquo 


duo moloc, di 
mieto nomlro 


Che veramente poi le reazioni di un corpo sia lecito conside- 
rarle anche in rapporto manifesto col posto elettro-chimico 
clic può occupare nelle varie sue combinazioni , basterà che 
io citi l’interpretazione cosi convincente data dal Piria , alla 


(t) Az = 14; 0 = 10. 
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nazione diversa che l’ossido d’ Argento presenta sul Cloro, a 
seconda che questo elemento fa parte dell' Idracido . o d’ un 
suo Ossiacido , p. e 1’ acido Ipocloroso. — Nel primo caso 
abbiamo formazione del Cloruro d 'Argento, mentre che ciò 
non accade nel secondo caso. Tutto questo certamente non 
si può meglio attribuire come fa l’Autore, che all’ uflìcio elet- 
trochimico diverso, occupato dal Cloro nell’Idracido, e nell’a- 
cido Ipocloroso. Nel primo, funzionando da elemento clctlro- 
ncgativo, s’ intende perchè possa prontamente manifestare ncl- 
I’ Ossido d’ Argento la solita sua reazione sull' elemento elet- 
tro-positivo di questo composto, ossia sull’ argento; Quando 
invece nell’/tcó/o Ipocloroso, il Cloro figurandovi come elemento 
positivo , si vede bene come debba perciò essere inetto a rea- 
gire sull' altro elemento elettro-positivo dell’ossido d’ Argento. 


2 H Ch -i- Ag* 0 = 2 Ag Ch -+- 11*0 


■lue mole*, di molae. di o*«ldo du* mol*e, di moleeoi* 

*c. idrorlorlcu d'argento cloruro >t'*rge*t>. d'aqu* 


-| -| 

Invece: Ch* 0 + Ag 1 0 =r o° 

moloc. d*«e. multe, d'oaaido 
ipooloroao d'argento 


Da tutti questi esempi addotti , è facile rilevare, come 
il meccanismo di reazione chimica fra i corpi a molecola co- 
stituita da più atomi , si possa sotto punto di vista generale , 
rapportare per tulli ad una reazione tipo , cioè alla doppia \ 
decomposizione per cui diremo che le molecole dei corpi sem- 
plici, costituite da più atomi, ci rappresentano in certo modo 
delle combinazioni omogenee (atomo cou atomo), e che que> 


Digitized by Google 



— «1 — 


ste poi reagendo le unc sulle altre, danno luogo ad una 
doppia decom/tosizionc , formando per tal modo delle combi- 
nazioni eterogenee. Cosi nel caso della reazione, fra il Cloro e 
il Potassio, guardata in questo senso, la possiamo rappre- 
sentare come segue: 

una moloc, di potassio KK 
X 

Id. di Cloro CliCli 

KCh+KCh (due moloc, di cloruro di Potassio) 


Apprenderemo poi a suo tempo come la doppia dccom- 
jmsitione, essendo la forma più comune, sotto la quale si ef- 
fettua la reazione chimica , sia perciò avvenuto , che uno dei 
più illustri Chimici de’ nostri tempi, Gehrardt , abbia voluto 
generatili aria a tulle le altre reazioni conosciute, prenden- 
dola a tipo di esse, e quale punto di partenza per stabilire 
le forinole raiionali dei corpi, sebbene però, come vedremo, 
P esame più rigoroso di alcuni fatti si opponesse sin da prin- 
cipio a questa veduta scientifica, e in seguilo poi molte 
scoperte, tutte odierne, della Chimica Organica, le abbiano 
imposto definitivamente delle restrizioni assolute. 

Per ora mi limiterò soltanto ad accennare come, princi- 
palmente dietro tale concetto , lo stesso Chimico sia giunto 
per sino all’estremo di ritener fuor di dubbio, che le mole- 
cole di tutti i corpi semplici — senza eccezione — non che 
quelle dei composti, siano formale per lo meno da due atomi : 

E fu cosi che credette di poter sciogliere anche la controver- 

p litio. 

sia che regnava hoUm struttura molecolare di molti metalli. 


Digitized by Google 



ammettendo ohe indistintamente la molecola il’oijiiuno di casi 
fosse coinè quella dell’ Idrogeno costituita da due atomi — 

mm = m . 

In conseguenza di ciò era pure naturale che questo Chi- 
mie i dovesse anche rappresentare lutti i protossidi metallici 
colla forinola atomistica generale M 4 0, parallela a quella del- 
l' Aqua , o protossido d’ Idrogene = 11*0 , presa a tipo ; e che 
perciò appunto volendo nella wwva notazione numerica rife- 
rire l’equiv. dei corpi, non alla molecola, ma all’atomo, di- 
videsse per line il |ieso equivalente antico dei metalli, quando 
viene rapportalo all' Ossigeno = 100 ; siccome in tal caso di- 
vise egualmente per due il peso equivalente, o peso moleco- 
lare 12, 5 dell' Idrogeno, formato, come sappiamo da due 
atomi. Per cui concludendo diremo: che il peso equivalente 
dei metalli, ami’ è complessivamente indicato dalla maggior 
parte ilei Chimici, nel caso, ripeto, di ragguagliarlo all’ Os- 
sigeno 100, da Gehrardt, in tale circostanza è diviso in 
due parli o alami, per rappresentare cosi la struttura atomica 
di protossidi — M 4 0, forinola corrispondente a quella mole- 
colare antica MO, comunemente espressa nelle Opere. 

Intanto però se esperienze dirette hanno mostrato doversi 
ritenere formata da due atomi, la molecola di ciascuno dei 
corpi clic ho precedentemente accennali, cioè dell’ hlrogene. 
Cloro . Ilrmno ecc. altre invece hanno portalo ad ammettere 
clic la molecola di altri corpi semplici , e composti, sia costi- 
tuita da un solo atomo , nel qual caso perciò dovrà venire 
espressa o semplicemente col simbolo rispettivo , se trattasi 
di mi corpo semplice, come nel caso della molecola del Mer- 
curio Hg , e secondo le accurate ed ingegnose indagini 
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del Canizzaro, di quelle del Bario. Calcio, Magnesio, Manga- 
nese, Ferro, Zinco, Stagno, Piombo, Rame, Oro e Platino: 
ovvero unicamente colla rispettiva formolo molecolare, nel 
caso di un Radicale Organico, Biatoniico.o Poliatomico qua- 
lunque, come ad es. la formula dell’ Etile ne C*ll*, Propilene 
0 r, H6, Butilene C*H 8 ecc. gruppi questi, tutti hialomici; giacche 
appunto in tali casi si ha che la minima quantità nella quale 
ciascuno di questi corpi , entra nelle varie sue combinazioni, 
corrisponde precisamente al suo jieso molecolare, e non già 
ad un sottomultiplo di esso, come nel caso di molecole co- 
stituita da più atomi. 
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Giunti a questo puuto delle nozioni "onerali le più im- 
portanti sull’ argomento della struttura molecolare ilei corpi, 
credo potermi arrestare per introdurmi in un altro campo 
non meno vasto, nè meno importante per noi, quello cioè 
delle loro applicazioni allo studio della trasformazione chi- 
mica della materia, principalmente nell'interesse della Chi- 
mica Organica , siccome quel ramo del quale mi spella di 
preferenza trattare. 

Avanti lutto sarà bene dimostrare come sia più conforme 
al vero l’ esprimere in atomi la composizione chimica dei cor- 
ossia che ciascun simbolo, componente una forinola , stia 
ad indicare V atomo e non già la molecola del corpo a cui 
esso si riferisce ; nel qual ultimo senso si è usalo sin qui 
dalla massima parte dei Chimici. 

Su tale argomento mi basterà ricordare (die molti fatti, ben 
stabiliti, ci mostrano che * pesi equiv. ordinari (11*= t, ecc.), 
* quali corrispondono a molecole cosi il itile da jiin atomi, si 
dividono in questi ultimi, all’atto stesso della combinazione 
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chimica ; per cui è un fallo abbastanza provalo che (lessa av- 
viene fra aiutilo e atomo, e non fra molecola e molecola, a 
meno perù che quest’ ultima non sia eguale all’ atomo. 

Deriva da ciò per necessaria conseguenza , che si devono 
preferire le formule atomistiche , giacché desse non solo si 
trovano in accordo colle antiche molecolari nei rapporti pro- 
porzionali forniti dall' esperienza , ina di più sono anche 
P espressione di quanto è avvenuto nella genesi di un com- 
posto (reazioue fra atomo c atomo) e della sua struttura 
molecolare (unione di atomi e non di molecole.) 

Tanto più poi la ragionevolezza di questa preferenza si 
appalesa , (piando si consideri che si può benissimo conosce- 
re il i>eso atomico di un corpo, e ignorarne tuttavia quello 
della sua molecola. Di ciò ne porge esempio molto a propo- 
sito il Carbonio. Questo corpo, non essendo volatile, non t*i 
è dato perciò stabilire con sicurezza la densità del suo vapore, 
e nemmeno quindi dedurne il suo vero peso molecolare . Ma 
d’altra parte, conoscendosi esattamente la composizione cen- 
tesimale, e il peso molecolare dei molti suoi composti volatili, 
si può sempre per ciascuno di essi determinare col calcolo 
la i juantihì di carbonio che vi entra. Ora , confrontando fra 
loro le varie quantità trovate di questo elemento, si scorge 
che la più piccolo , di cui le altre sono tutte un multiplo in- 
tero, è = 12; c perciò si prende questa cifra come peso 
dell’ atomo del Carbonio , e cosi , sebbene non si conosca il 
vero peso molecolare di questo elemento, potremo però sem- 
pre dire che sarà o 12, oppure un multiplo esalto di 12. 
Questo esempio ci torna poi di grande interesse, principalmente 
per le forinole dei corpi Organici. Infatti: fra questi ne abbiamo 
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taluni clic sono privi d’ Ossigeno , altri che non contengo- 
no Aiolo, altri ancora senza Idrogene; ma non ve n'Iia 
alcuno che manchi di Carbonio. Ora si vede bene che se vo- 
lessimo rappresentarne la composizione , nell' idea che ciascun 
componente vi entri per un multiplo molecolare , e non per 
un multiplo atomistico, allora le formolo stabilito in questo 
senso, (dire al trovarsi in opposizione col modo di condursi 
degli altri elementi organici, ( Idrogeno, Ossigeno, cec.) nel- 
l' atto delle loro individuali combinazioni , sarebbero contesta- 
bili anche per rispetto al Carbonio , . perchè infatti non sap- 
piamo se il peso della sua molecola sia veramente 12, o un 
multiplo di 12. 

Sin qui abbiamo parlato di costituiione molecolare ilei 
corpi, e di forinole chimiche : Nel primo caso, riferentiosi 
soltanto al numero degl’ atomi da cui è costituita una mole- 
cola , nel secondo dipingendo semplicemente il fatto trovato 
nel primo , cioè indicando coll’ uso dei rispellivi simboli , la 
composizione atomica della molecola, c non altro: e perciò 
non abbiamo impiegato che delle formole chimiche brute. 

Inoltre abbiamo visto clic vi sono delle molecole di corpi 
organici, le quali nell’atto della combinazione, si dividono 
in parli più piccole (atomi composti), precisamente come 
fanno le molecole di molti corpi semplici ; colla sola differen- 
za che, mentre quest’ ultime si scindono in atomi semplici, 
invece le altre si pnrtiscono in atomi composti , come ad es. 
la molecola dell’ Etile — (I* Il , che si divide in C* 11 5 + (i* H s 
( due atomi}, quelle del Cianogcne — C*Az* che si scom- 
pone in CAz + CAz ( — a due atomi) ecc. ecc. 

Qui però mi torna opportuno rimarcare come l’espres- 
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sione^di costituzione molecolare , possa avere un senso diverso, 
a norma dell’ idea che si vuole esprimere. Cosi alcuni I* im- 
piegano per accennare al modo con cui sono disposti gli ato- 
mi, o dei gruppi di atomi, nella molecola, la quale perciò 
viene rappresentata in tal caso con una forinola chimica che 
corrisponda all' idea concepita sull’ assettamento atomistico che 
si sufifwne nella molecola stessa ; e cosi si ha una forinola 
razionale, la quale, coni’ è facile intendere, potrà per uno 
stesso corpo essere diversa , a seconda del concetto che deve 
esprimere. Cosi ad es. coloro che nel senso dualistico, con- 
siderano la molecola di un Solfato, come un sistema ilojgiio, 
costituito dall’ unione dell’ acido solforico , e della base , ri- 
masti egualmente formati , entro la molecola stessa , scom- 
pongono la forinola bruta SM*!)*, di un solfato , nell’ altra 
razionale, M*0 + SO 3 — M*0,S0 3 . Ma come ben facilmente 
rilevasi, non si può pretendere di esprimere con furinole ra- 
zionali, la vera posizione degli atomi nelle molecole, giacché 
in realtà non sappiamo cosa sia avvenuto nell' interno della 
moke, il' un composto: i nostri sensi non possono penetrarvi 
in modo alcuno ; Quindi diremo che la furinola razionale non 
può esser che relativa all’ idea seguila dall' autore , nello stu- 
dio iki fatti. Tutt’ al più si può asserire che questa forino- 
la sarà laido meno arbitraria, quanto più fedek ai fatti; e 
che riescirà tanto più utile quanto maggiore sarà il numero 
dei falli stessi che abbraccia , e perciò viepiù rilevante la 
somma delle analogie che raptnesenta. Cosi ad es. se taluno 
volesse premiere di vista il modo di formazione del solfalo di 
Potassa , questo sale si potrebbe allora rappresentare almeno 
per Ire forinole razionali differenti : 
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K*0,S0 3 .... prmlollo deli' unione dell’acido Solforico colla 
Potassa ; 

K*0,S0 s -)- 0..-. ottenuto dall’ ossidazione del Sollllo di 
Potassa ; 

K*S + 0*.. . risultante dall'ossidazione, del Solfuro di 
Potassio. — 

Ma siccome Ira queste tre formule , la prima è quella 
che può rappresentare un maggior numero di l'aiti analoghi , 
c principalmente quello della trasformazione del solfato di 
Potassa , in altri solfali , / ter la semplice sostituzione di un 
altro ossido metallico, a quello alcalino già esistente: oppure, 
il passaggio del sollato di Potassa ad un altro genere di sali, 
l>el semplice rimpiazzamenlo dell’ acido solforico , con un 
olir’ acido qual untine , cosi fu per queste ragioni che sino a 
qui si è preferita la prima forinola dualistica suindicata, 
KM), SO 3 , per rappresentare il solfato di Potassa : e cosi di- 
casi per qualunque altro sale. — Resta quindi convenuto, 
die la fornitola razionale , non si deve accettare come, l'espres- 
sione sicura del vero ordinamento degli atomi, in una mole- 
cola, ma bensi come mezzo artificiale per rappresentarci un 
certo numero di fatti, che un corpo ci lascia scorgere, e i 
quali possono essere relativi , o alla sua formazione . o alla 
sua trasformazione, secondo il punto di vista prescelto, il 
quale sarà tanto più apprezzabile, quanto maggiore sarà il nu- 
mero dei rapporti e delle analogie che ci richiama. 

Ora , dopo aver considerato qual valore si debba dare 
ad una forinola razionale, ci sarà facile lo scorgere, che 
il mezzo più opportuno per stabilirla, saranno le sue reazioni; 
giacché non è che per queste che si possono precisare i veri 
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rapporti chimici, che un corpo ha con lutti gli altri ; al pun- 
to tale che anzi le reazioni, purché bene osservale , formano 
la base della classificazione chimica naturale. 

In tal caso ne verrà «li conseguenza che i corpi, i «piali 
mostreranno delle reazioni chimiche analotjlte , si potranno 
anche rappresentare con forinole chimiche analoghe, o, come- 
si dice , avranno tulli tino slesso tipo di for.nola razionale ; 
e sebbene con essa , come dissi già , non si possa pretemlerc 
d’indicare il vero assettamento degli atomi, cionullostantc 
sarà sempre giusto il dire, in massima generale, clic i/ueslo 
deve essere eguale in tulli quei corpi i quali hanno reazioni 
chimiche analoghe: in altri termini: se la forinola razionale 
basata sulla reazione, non ci può dipingere nel senso dell' or- 
dinamento atomistico il fallo reale, ci stabilisce però V idea ; 
cioè analogia di reazione, e uguaglianza di assettamento. 

Ila ciò ne viene di necessità , che tulli i coiqii a reazio- 
ni chimiche analoghe fra loro, si dovranno sempre rappre- 
sentare con uno stesso tipo di forinola : appunto perche , ri- 
peto. nel medesimo tempo che in tal caso questa ci esprime 
la reazione, ci avverte ancora deli' uguaglianza nella dispo- 
sizione degli atomi. 

Intanto siccome le reazioni sono il mezzo più essenziale 
/«ce stabilire le analogie chimiche dei corjii fra loro, c poiché 
d’ altra parte tulli i corpi che hanno lo slesso li /si di forinola 
razionale , sono analoghi fra loro , cosi di questi potremo sem- 
pre farne una famiglia a parte, col vantaggio, in lai caso, 
che ima volta intese bene le reazioni di uno , potremo già 
prevedere quelle degli altri a lui analoghi. 

Ora dietro tutto questo , si vede facilmente come lo slesso 
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principio , die di preferenza deve guidarci per stabilirò le for- 
molo razionali, serva eziandio di base la più soda, per la 
classificazione chimica naturale dei corpi. Infatti: classificare, 
vuol dire unire per analogia; ora la reazione è il mezzo più 
sicuro e più generale per stabilire le naturali analogie chi- 
miche dei corpi fra loro; e d'altronde i chimici sono d’ac- 
cordo nell’ ammettere che il senso della forinola razionale, 
dev’ essere quello della reazione chimica , e non già della po- 
sizione reale degli atomi, o gruppi di alami nelle molecole. 
E ben vero che per uno stesso corpo si possono avere diverse 
forinole razionali , a nonna delle riazioni speciali , a cui si 
vuole accennare, e delle idee con cui queste, vengono inter- 
pretale ; ma però sarà sempre da preferirsi a qualunque al- 
tra . quella forinola che presenta il vantaggio di essere diret- 
ta da un concetto il più generale che sia flessibile ; e di rap- 
presentare il maggior numero di riazioni. 

Quindi ben di leggieri si comprende clic quando, in 
questo senso si fiolessero modellare sopra pochi Tipi, le for- 
inole razionali di lutti i corpi, tanto minerali che organici, 
si verrebbe cosi a semplificare ammirabilmente T esposizione 
delle chimiche nazioni, e perciò anche il piano della classi- 
ficazione. 

Questo tentativo venue felicemente raggiunto da Gchrardt, 
il quale ha rapportati a soli quattro tipi fondamentali , tutte 
le combinazioni chimiche; cioè all 'Idrogena, Acido Idreclo- 
rico , Aqua, Ammoniaca ; i quali tutti si possono, secondo 
Wurtz, ridurre ad un tijio solo, cioè V Idrogeno. Infatti l’aci- 
do tdroclorico si può derivare da una molecola d' ldrogene , 
nella quale un atomo di questo elemento, è sostituito da un 

10 
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altro ili Cloro; il tipo Aqtta rappresenta <ìuc molecole d' Idro- 
ijciic , condensate in una sola = II*, nella quale H* è 
rimpiazzato da un atomo d’ (Istigale railiealc biatoinico , 
quindi = Ih (0); il tipo Ammoniaca si può derivare da un 
gruppo risultante dalla condensazione di Ire molecole d’ Idro- 
gene , in una sola, = H«, e nella quale tre atomi di Idro- 
gene sono stati sostituiti da un atomo di Azoto, che in tal 
caso si imo considerare come un Itadicale triatomico, ltieor- 
diamoci clic la rapacità di saturazione degli atomi , può va- 
riare e rolla loro natura chimica , e anche a seconda della 
combinazione speciale nella quale entrano; Così l'Atomo 
di Mercurio è monoatomico nel l’rotocloruro , ed è bialomico 
nel Dento -cloruro, per cui anche l’A:o/o, nell' Ammoniaca , 
può considerarsi come Itadicale triatomico. 

Ad ogni modo però fra questi quattro tipi , quelli più co 
illunemente impiegati, sono tre; cioè: V Idrogeno , V Aqua, 
e I' Ammoniaca ; polendo essi abbracciar tulli quanti i com- 
posti, si Minerali che Organici, i meglio studiati. 

Prima di passare all' applicazione di questo nuovo, sem- 
plice, e utilissimo metodo generale di Classificazione, stimo 
necessario premettere alcune considerazioni , le quali , oltre al 
tornarci opportune in questo argomento, ci riesciranno an- 
che interessanti, perchè segnano un periodo luminoso nella 
Storia della Chimica. 

■Quando parlavo della costituzione molecolare ilei corpi , 
ho detto che le molecole di molti corpi , per l’ azione delle 
forze chimiche, si dividono in parti più piccole, ossia in 
alami. 

Ora è necessario far qui notare che da tutto quanto 
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abbiamo appreso, risulta, clic mentre ni può isolare la mo- 
lecola di un corpo, non è dato fare altrettanto del suo 
atomo. Questo non si ottiene liuti libero , ma sempre in com- 
binazione, e quando da essa si svincola, avviene clic, o si 
unisce ad uno o più atomi della sua propria natura , ]>cr ri- 
costituire cosi la rispettiva molecola , oppure ad atomi di 
natura diversa, per formare una molecola mista, o molecola 
eterogenea . Cosi nel caso dell’acido Idroclorico col Potassio: 

no «col* minte moine. unofMiu 

HCIi + lieti + KK 

•lue moine. <li *>iJo 
lilrorlortno 


= gKcii = mi 

da* moine. «Il • loruro moine, di 

di pnlntila idOffrnu 


V isolamento dell' atomo non si può ammettere clic in* 
elusivamente, nel raso in cui la molecola sia costituita da 
un solo atomo. 

Dietro tutto ciò, nell’interesse di quanto verremo espo- 
nendo fra poro, ci sarà utile il ricordare che l’atomo, per 
rispetto alla molecola, non è altro che (incita più piccola quan- 
tità , la quale , o per se stessa , o per un n. ulliplo intero passa 
dalla sua propria molecola in quella dei vari composti ai 
quali dà origine. 

Ora considerato l’ atomo come il generatore della molecola, 1 
abbiamo visto chiamarsi ancora col nome di Radicale, e cosi 
si hanno degli atomi o radicali semplici, come ad es. quello 
dell’ Idrogene = II, e degli atomi o radicali comjiosli, come 
quello dell’Etile = C s // 3 ecc. 

Però vi è stato un tempo in cui la parola Radicale, 
venne in Chimica impiegata nel linguaggio di una dottrina 
celebre, sostenuta da Liebig, quella cioè dei Radicali. Rileveremo 
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però Ira poco come questo termine avesse un senso troppo 
esteso ed assoluto. 

Un radicale si delìniva come un corpo semplice, oppure 
composto Tacente funzione di corpo semplice , isolato o isola- 
bile, e vero generatore del gruppo in cui veniva da questa 
dottrina ammesso. 

Quei radicali composti , la cui funzione elettro -chimica 
si ragguagliava a quella dei corpi semplici elettro -nega- 
tivi, formavano i Radicali elettronegativi-. Quelli poi che sotto 
questo rapporto si pareggiavano ai metalli , si chiamavano in 
generale Radicali elettropositivi , o Radicali metallici. 

Queste vedute ricevettero una grande importanza , spe- 
cialmente per la Chimica Organica, lo studio della quale venne 
da esse regolato a tal punto, che I.iebig la defini la Scienza 
dei Radicali composti, per distinguerla dalla Chimica mine- 
rale , che perciò da Lui fu detta la Scienza dei Radicali 
semplici. 

Come esempio di un radicale organico elettronegativo, 
si può citare il Cianogene, che veniva rappresentalo con 
C*Az (1) ; per rispetto poi ai radicali organici elettropositivi, 
o metallici , si può addurre ad esempio 1' Etile , che era in- 
dicato con C*I 1 5 (2), e considerato come il generatore del- 
1' alcol villico o alcol etilico , prodotto dalla fermentazione 
spiritosa dei liquidi Zuccherini. 

L’ Etile si paragonava , come ho già premesso , ad un 
metallo ordinario; e cosi si ammise che, nella stessa maniera 
che possiamo avere un ossido, un idrato, un cloruro, un 

)t) C = 6; A iì — U. 

(2) C s= 6; 112 = tt.t 
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solfuro , un sale , d' un metallo , si avesse anche l' ossido , 
V idrato , il cloruro , il solfuro , un sale d’ Etile. Questo 
parallelismo ideale, espresso nel senso dualistico, si potrà 
meglio rilevare nei derivati delle seguenti due Serie. 


Metallo — M 


MO = 

Ossido 

metallico. 

MO.HO . 

Idrato 

• 

MCh . . 

Cloruro 

» 

MS . . 

Solfuro 

» 

MO.SO 3 . 

Solfato 

0 


Etile = C*!I5 (1) 

C*I|50 Ossido d’ Etile 

CO 1*0, HO Idrato d'Ossido d'Eti- 
le, o Alcole. 

Oliseli Cloruro d’ Etile o Ete- 
re Cloridrico. 

OH *S Solfuro d' Etile. 

OI|5(),SO" Solfato d'ossido d’E- 
tile. 


I Sappiamo già qual valore scientifico si debba dare al- 
» l’espressione ordinaria, idrato d’un ossido metallico (pag.17 ; 

• ad ogni modo però solo per essere fedeli alla Storia della 
» dottrina dei Radicali suaccennata , riportiamo in senso dua- 
» lislico la forinola generale degli idrati metallici, e quella 
» corrispondente dell’ idrato d’ ossido d’ Etile come venivano 

• addottale in quel tempo. ) 

Questa dottrina chimica universale dei Radicali, sebbene 
molto arbitraria, rappresentava già un grande concetto , quel- 
lo cioè dell’unità chimica, vale a dire di ravvicinare, anzi 
fondere in una le idee che si avevano separatamente delle due 
Chimiche, minerale, ed organica, riguardate dapprima in mo- 
do assoluto , come due cose fra loro radicalmente diverse in 
natura. 

|l) C = 6, H*= 1, 0 = 8, S = 16, Ch* = :t5,5. 
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hilnnlo si conoscevano il Cianogeno, il Cacati ile, il Mei! ano, 
radicali organici giii isolati, i quali appunto, sebbene com- 
posti,, si comportano come corpi semplici : inoltre poi dall’AI- 

Tifi ICO 

cole viei no , o Etilico , si ottenne in seguito un Carburo d’ Idro- 
gene , la cui composizione centesimale fu trovata corrispon- 
dere alla forinola teorica ammessa per l'Etile = C*H 5 : non 
solo , ma altri Carburi analoghi all’ Etile , si estrassero da 
altri corpi , che si comportano chimicamente come l’ Alcol 
Etilico , e perciò questi nuovi carburi vennero considerati 
ognuno come l’ Etile rispettivo dell’ Alcole speciale a cui si 
riferivano. Cosi si ammisero l’Etile metilico o Melile — C*I1 3 , 
l’Etile Propitico, o Propile, — OH 7 , l’Etile lltililico, o Pit- 
tile — Oli » ; (i) tanto più che anche per essi la rispettiva 
forinola , assegnata dalla teoria , fu vista poi in rapporto colla 
composizione centesimale trovata per l’ esperienza ; sicché per 
tutti questi fatti, parve abbastanza sodamente stabilita la 
Dottrina dualistica dei lladicali Organici. 

Ma in seguito più rigorose considerazioni apportate sulle 
formole degli Etili, e fatti nuovi moltiplicali ed esalti, mo- 
strarono V arbitrio e l’ insussistenza di questa dottrina , data 
come universale. 

E cosi prima di tutto era erroneo il dedurre la formolo 
dalla composizione centesimale. , la quale , come sappiamo dalle 
nozioni le più elementari , non può di per sé sola , condurci 
a stabilire la vera forinola di un corpo ; e infatti esperienze 
ulteriori molto importanti e decisive, mostrarono che il pre- 
teso Etile isolato , non era già quello ammesso nell'Alcol 

(I) C = 6, H* = t. 
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= C*H 5 , ma belisi di una forinola doppia di questa? ossia 
Osili». 

Di più venne in seguito dimostralo die questo Etile isolalo 
non ha più attinenza di gruppo coll’Alcole villico, da cui si 
è ottenuto; giacché, se altrimenti fosse, si dovrebbe, col 
mezzo della sua ossidazione , produrre l' ossido di Etile o Etere; 
colla successiva sua idratazione , avere 1’ Idrato d' ossido 
d‘ Etile, o Alcole; colla sua combinazione col Cloro, formare il 
Cloruro d’ Etile , o Etere Idroclorico. Ora, niente di tutto 
questo si avvera : ma invece , come vedremo nel progresso 
de’ nostri studi , questo preteso Elite , mostra per le sue rea- 
zioni d* appartenere ad un gruppo tutto diverso dall’ Alcole 
Etilico da cui si è tratto. Da ultimo sarà bene aggiungere 
ancora, essersi avvertilo da vari, sin da principio, che il 
Cloniro e V Ossalato di Etile, considerati, — nel senso assoluto 
della teoria dualistica dei radicali Organici — come analoghi 
ai corrispondenti Cloruri c Ossalati dei Metalli propriamente 
detti , non sono capaci , il primo della solita doppia decom- 
posizione coi sali d’ Arqcnlo, da cui Cloruro d’ Argento, il se- 
condo con quelli di Calce, da cui Ossalato di Calce. 

Quanto dico qui pel Cloruro, e per l’Ossalalo d’ Etile, si 
può ripetere per tutte le altre pretese combinazioni di questo 
radicale. 

Sicché adunque da lutti questi latti, e da tutte queste 
considerazioni, se ne trasse che non si poteva ritenere l'Al- 
cole Etilico come l’ Idrato d’ Ossido d’ Etile. 

Le obbiezioni poi che ho accennate intorno all’ Etile , 
tratto dall’ Alcol Villico, si possono estendere a tutti gli altri 
pretesi Etili dei diversi alcoli , e cosi ben facilmente si rile- 
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vera come ili seguilo a lutto ciò, la Dottrina dualistica dei 
Radicali Orijanici , abbia dovuto cessare di regnare univer- 
salmente c in modo affatto assoluto. 

In seguito poi, vista l'erroneità di questa dottrina, 
Gehrardl impiegò la parola Radicale , non già nel nonno di 
cor])o isolato ed isolabile , e come vero tjcneratorc del gruppo, 
ma belisi in quello di semplice residuo ; e perciò alla teoria 
dei Radicali di I.iebig, soslilitui quella dei Residui. Egli 
considerò come residuo quella parte di un gruppo la (piale 
viene trasportata nei vari composti , che quel gruppo stesso 
può generare. 

Da ciò quindi si vede che , sotto questo punto di vista , 
l'Autore non intende di indicare altro che dei semplici rap- 
porti, cioè cos’ è la molecola avanti la sua trasformazione , 
e a che cosa si c ridotta nelle, varie combina: ioni in cui c 
passata. Cosi ad es. nelle diverse trasformazioni dell'Alcol 
Etilico = C-H&U , (i) si trova che è il gruppo CMl», che 
passa dall’ alcole negli altri composti, ai quali quest’ultimo 
corpo dà origine: e perciò OH 5 venne da (ìciirardt conside- 
rato come il residuo o radicale dell’ Alcol etilico, e fu in 
questo senso soitauto che per denominarlo , lo chiamò Etile. 
Infatti trattando l'Alcole per un idracido, ad es. l'Idriodico, 
si ottiene il gruppo C*H 5 I ( Etere iodidrico , o ioduro d - Etile); 
trattandolo invece per un ossiacido, come 1* Azotico , si ha il 
composto C*H 5 Az0 3 (etere Azotico, o Azotato di Etile); fa- 
cendo reagire fra loro Y Etere Iodidrico e l'Ammoniaca, si 
forma il gruppo C*H 7 Az , che possiamo considerare coinè 

(I) C = li, li = |,0 = Iti. 
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Ammoniaca 

C-lh: 


nulla (|uale liti atomo d' Idrogeno è sostituito da 


il ) cdu 

H Az II Az 

Il ) Il ) 


aiumuafact semplici) ammouUa etilica 


In lutti questi composti si vede chiaro che dell’ Alcole eti- 
lico, è sempre il gruppo CHI 5 , che viene trasportalo nelle 
combinazioni; al punto tale che possiamo scomporre la for- 
inola Colico dell’alcole, in C*H 5 + HO , e per tal modo ra|t- 
presenlarci tulle le reazioni di questo corpo; Ilifatto nel pri- 
mo caso avremo: (hH® 4- HO 4 - III — C^H 5 I + IhO 

•leale acide Mroiedii'o «lem «qua 

iaiidrieo 

Nel secondo caso C-H 3 4- HO 4- Az0 3 H = C*H # Az0 3 ■+• IhO 


alcole acido «lotico a era nitrico aqua 


Nel terzo caso Crihl •+• Azll 3 = 




Az 


Ih 

CHI» -k III, 


ammouiaca etilica acido 

idroiodico 


Da ciò si rileva dunque che Gehrardt nello scomporre 
idealmente la forinola dell’Alcole in C*H* 4* HO, non vo- 
leva esprimere altro elle l' andamento clic tiene la molecola 
dell’ alcole nelle varie sue reazioni : ma non già /’ assetta- 
mento defili atomi nella molecola dell’ alcole. Di questo l’Au- 
tore non se ne cura , perchè effettivamente , come ho già 
dello in altro luogo , noi non possiamo vedere entro la ina- 
lccola come vi siano disposti gli atomi. 

Concludendo dunque abbiamo, che Gehrardt non ammette 
i /indicali organici nel senso di un corpo isolalo , o isolatale, 
e di generatore diretto del grappo ; ma solo in quello sem- 
plicemente di residuo; e che inolile egli non pretende con 
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ciò di indicare die questo residuo entri come tale nell’ ordi- 
namento atomistico proprio della molecola organica , a cui 
si riferisce, ma solo vuole esprimere quella parte dell’ intero 
gruppo molecolare, la quale passa nelle varie combinazioni; 
Cosi nell’ esempio sovracitato , Gehrardt non s’ intende che 
nella molecola dell’ alcole gli atomi ri siano realmente disjmti 
secondo la formala C*HH-HO, ma bensì die il gruppo C*H 5 , e 
quella porzione di questo corjm , la quale viene trasportata 
ìlei vari composti a cui esso può dare origine; in una parola; 
le formale razionali dell’ autore , stabilite secondo la sua teo- 
ria dei residui, non alludono all' assettamento atomistico, ma 
sibhenc alla reazione chimica. 

Ora dietro tutto ciò si vede che, tanto Gehrardt clic 
Liehig, sono d’accordo (ìndie si tratta del l'atto , che il grap- 
po C 1 !! 5 sia quella parte dell’ alcole la quale ftassa nelle varie 
combinazioni; ma che si trovano poi in perfetta opposizione 
sull' ufficio , e sul posto di C*H 5 entro la molecola dell’alcole. 

l’ero vedremo a suo luogo , come Gehrardt abbia esa- 
geralo nel concetto assolutamente negativo che si è fatto sui 
radicali organici , come vengono ammessi dalla scuola di Lie- 
big , giacché , sebbene 1’ idea di radicale , nel senso di resi- 
duo , emessa da Gehrardt , comprenda senza dubbio il più 
gran numero di casi, cioè i radicali monoatomici ; pure oggi 
dev’ essere di necessità modificala , principalmente dopo la 
scoperta dei II adicali organici biatomici , già isolati, e i 
quali danno i rispettivi composti per semplice combinazione 
chimica, o a meglio dire, per semplice addizione di nuovi 
elementi all’intero radicale biatomico ; precisamente come 
P acido solforoso unendosi all’ Ossigene , produce 1’ Acido 
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solforico, dosi ail es. abbiamo l'Etilene, C’H*, che è un ra- 
dicale Inatomico. Questo corpo è gazzoso, e forma la parte 
più importante del gaz da illuminazione; però si può ottener- 
lo anche dall' Alcol Etilico; desso si combina integralmente 
col Cloro, e produce il composto conosciuto sotto il nome di 
Liquore degli Olandesi, o meglio Cloruro di Etilene, della 
forinola C*H*Ch*; inoltre si unisce all’ Ossigene formando 
V Ossido d’ Etilene C*H*0. Vi sono pure altri Carburi organici, 
che si comportano come 1’ Etilene ; ma si di questo che degli 
altri ce ne occuperemo in modo più speciale a suo tempo. 

Questi nuovi fatti poi della Chimica Organica ravvicinali 
al modo di comportarsi dell' ossido di Carbonio, dell’acido 
Solforoso, dell’acido Azotoso , ognuno dei quali può combi- 
narsi per semplice addizione coll’ Ossigene , formandosi cosi 
gli acidi Carbonico, Solforico, Nitrico, convincono sempre 
più che vi [tossono essere dei radicali cornimi t isolati ed iso- 
labili, aventi la stessa formolo, tanto liberi che in combina- 
zione , e capaci di produrre delle combinazioni chimiche, 
per semplice addizione di nuovi Elemeuti all’ intera loro ri- 
spettiva molecola. E cosi la celebre teoria dei Radicali com- 
imti, la quale abbiam visto alla sua volta ora difesa, ora at- 
taccata , si rialza sempre , mostrando con ciò come (lessa en- 
tri nei veri fondamenti della Scienza. 

Intanto però sia che si tratti di radicali nel senso di re- 
siduo, ammessi du tiehrardt, o di radicali, isolati e isola- 
bili, a norma delle ultime scoperte, starà sempre il fatto che 
tanto cogli uni , che cogli altri, potremo scorgere i rattorti 
che presentano fra loro i corpi , nelle varie reazioni chimiche-, 
e perciò ne verrà di conseguenza che costruendo le forinole 
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razionali nel senso dei Radicali Residui, o in quello di veri 
Radicali isolali , noi avremo con ciò il mezzo più utile e più 
naturale, per far rilevare i rafliotti , le analo<jic fra i corjii, 
nell’ ordine importantissimo delle reazioni chimiche. 

Ora per tal scopo volendo rapportare un corpo qualunque 
ad tino dei quattro tipi fondamentali di Gehrardt, all* Aqua 
p. es. si vede facilmente come debba essere necessario di 
cotnbinare o disporre la sua formala razionale in maniera ta- 
le, che si possa scorgere a prima vista qual' è quella parte 
dell’ intero gruppo la quale jmssa da un composto all’ altro , 
nel gioco delle varie reazioni chimiche. 

L’Aqua abbiamo già dimostrato coni’ oggi si debba rap- 
presentare colla formula 11*0 — [j j 0,e fare doppio dell’an- 
tico il suo peso molecolare, ossia = 18. Ora addottandola 
come tipo , supponiamo p. es. di voler rapportare ad essa la 
forinola dell’Alcol Etilico = CsH«0, c quella dell’acido Azo- 
tico = AzIlO 3 . Siccome nell’alcole, la parte OU s , è quella 
che passa nelle varie combinazioni alle quali esso da luogo, 
cosi ne disporremo la formolo molecolare nel modo seguente: 

0; egualmente quella dell’Acido Azotico verrà fi. 

giacché nella molecola AzllO 3 di quest' acido , è la parte H , 
o la parte AzO* che passano da un gruppo all’ altro. Infatti : 
l'Acido Azotico si trasforma in Azotato di un metallo pro- 
priamente detto , cambiando il suo Idrogene con un metallo 
qualunque , per modo che la formolo generale degli Azotati è 

| parallela a quella dell' Aqua — Jjjo, nella quale i 
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due nloini ili Idrogeno sono siali sostituiti, l'uno dal ren- 
dilo, o radicale, AzO 4 , e l'altro da M. Come pure Tacendo 
reagire quest’ acido sopra le sostanze organiche , a meno che 
non siano basi organiche, si ha nel maggior numero dei 
casi , che — come vedremo — è il residuo AzO 4 il quale 
vien trasportalo nella nuova combinazione. Cosi ad cs. col- 
V Alcol Etilico, produce l'Etere Atotico, la cui formazione si 
può assai bene esprimere rappresentando 1' Alcol, e l'Acido, 
colle rispettive forinole modellate sul tipo Aqua. 



■l*ol stille» naido asolieo etera «aulico «qq« 


Cdi esempi qui citati per la forinola razionale dell’Alcole 
Etilico , e dell’ Acido Azotico , valgono anche per la numero- 
sissima serie di tutti gli altri corpi neutri od acidi, i quali 
hanno la stessa capacità di saturazione dei due corpi predetti. 
Vedremo poi come ammettendo la condensazione di più mo- 
lecole d’ Aqua, in una sola, possa un lai corpo servire egual- 
mente di molecola Ti/>o per quei composti che hanno una ca- 
pacità di saturazione multipla di quella dell’Alcole e dell’acido 
Azotico. 

Sicché adunque i rapimeli naturali che passano fra i 
corpi reagenti, e i prodotti, si rilevano nettamente cidi’ uso 
delle formule razionali, modellate sui tipi fondamentali di 
Oehrardl. 
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A questi cenni, preposti per comprendere meglio lo 
spirito scientifico che ha diretlo Gehrardt a stabilire, e la 
generalità dei Chimici odierni ad ammettere, le nnove for- 
inole razionali , debbo , per rendere I’ uso di esse meglio 
inteso e famigliare , premettere alcune altre considerazioni 
sul valore dell’ espressioni di monatomica , biatomica , triato- 
mica, ecc. applicate nel linguaggio di quest*/ formolo/, alle 
molecole libere dei vari corpi composti.’ 

Queste denominazioni in tali casi accennano alla capacità 
di saturazione molecolare del gruppo, e la quale si desume, 
ordinariamente , dal numero degli atomi d’ Idrogeno della mo- 
lecola, sostituibili, nelle varie reazioni di essa, dagli altri 
corpi. Dietro ciò si ammette ancora che quella parte eradi- 
cale isolabilc, oppure radicale residuo), dell’intero gruppo 
molecolare, la quale passa nelle varie combinazioni, tenga, si 
in queste , che nella sua molecola primitiva , il posto di tanti 
atomi d’ Idrogene, quanti sono quelli sostituibili, contenuti 
nell’intero gruppo primitivo a cui appartiene-, per cui diremo 
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che la capacità di saturazione molecolare di un corpo com- 
posto , stabilita in questo senso , ci fa conoscere inclusivamen- 
te anche quella del suo radicale. — 

Ora ima molecola si dice monoatomica , quando contiene 
un solo atomo d’ Idrogcne sostituibile ; biatomica se ne con- 
tiene due ; quando tre, triatomica ere; e quindi con eguale 
appellativo si indica anche il rispettivo Radicate. 

Dietro queste vedute , basate sul fatto naturale delle rea- 
zioni chimiche , la formolo razionale (li un corpo si dovrà 
stabilire in modo da indicare ad uu tempo e la quantità 
d' Idrogeno sostituibile , e V atomicità del rispettivo radicale ; 
ciò che si esprime tallissimo colle forinole razionali , raggua- 
gliate ai tipi fondamentali di Gehrardl. — Infatti p. es. nell’ di- 
co! Etilico , abbiamo un atomo d' Idrogeno rimpiazzabile , c 
quindi diciamo che quest’ alcole è monoatomico ; e cosi pure 
qualifichiamo il suo radicale residuo OH 5 ; per cui in que- 
sto senso la forinola razionale dell’ Alcole. , sarà formata da 

C*!I» -+- II 40— appartenente al tipo Jjjo. — An- 

che nell’ Acido Azotico vi entra un solo atomo d’ Idrogeno 
sostituibile, e quindi la molecola di quest’acido, non che il 
suo radicale Azi) 1 , sono monoatomici , e la sua formala ra- 
zionale sarà = 

Invece V Acido Solforico contiene due atomi d’ Idrogeno, 
sostituibile, e perciò la sua molecola è biatomica ; c tale è 
pure consideralo il suo radicale SO 4 ( Solforile ). Vi è anche 
un'alcole particolare, che unitamente ad altri analoghi stu- 
dieremo a suo tempo, e conosciuto sotto il nome di glicole 
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C*ll 6 <J a . Desso contiene due alami d’ Idrogeno sostituibile , e 
per conseguenza la sua molecola, e il suo radicale ti*ll* ( Eti- 
lene), sono biatomici; e di più la sua forinola razionale è 
espressa da 

( )\ 

rxUMlp (()- 

II* j 

■•lr.fr. sotliluibllr 


Dietro lutto ciò aduiupie si vede elle l’ lilrotjenc, come serve 
di termine di confronto per stabilire la capacità di saturazio- 
ne di molti atomi semplici (atomi o Radicali deliro imitivi ) , 
serve ancora per fissare quella molecolare dei corpi composti ; 
colla sola differenza che nel primo caso si accenna a quanti 
atomi d’ Idrogene , equivalga intorno, o radicale semplice , 
nelle varie sue combinazioni , menlrcchè nel second > si vuo- 
le. indicare principalmente quanti atomi d’ Idrogeno sostitui- 
bile, siano contenuti nell’intera molecola. 

Ora dopo tutte queste considerazioni preliminari , espo- 
ste , lo ripeto, nello scopo precipuo di porre più in chiaro, 
clic mi fosse, possibile, il vero concetto scientifico delle nuove 
formule razionali di Gehrardt, non che per intendere il lin- 
guaggio che si tiene nel loro impiego, verrò alla diretta a|>- 
plicazione , seguendo in ciò P uso più comune di restringere 
soltanto a tre i tipi fondamentali: cioè, all’ Idrogeno, Aqua , 
ed Ammoniaca ; sebbene , come ho già avvertito , secondo 
Wurtz si possano ridurre ad un solo, ossi 1 all' Idrogene. 

il congegno con cui sono costruite queste forinole razio- 
nali, è strettamente legalo alla rispettiva capacità di satura- 
zione ilei empi, vista nel senso poc’ anzi accennalo. Ora se 
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il gruppo molecolare è momtomico, la sua forinola si rapporta 
a quella di tuta molecola semplice d’ Idrogeno, d' aqua o di 
ammoniaca , a seconda del caso speciale. Cosi la molecola di 

Potassio m ^ quella del Cloruro d’ Idrogena = J!^ e quella 

dell’ lutile = Jl’JJj aiqmrleugono al tipo semplice , Idro- 

li 

gene — (| 


L' ossido di Potassio 


0 , l’ ossido d’ Etile, 


o Eie- 


re, = l'Alctd etilico = | 0, l’acido Aioli- 

co = ^jo, CSS endo lutti gruppi monatomici, si riferi- 
scono al lipo semplice Aqua — Jjj 0: E cosi pure {'Ammoniaca 

Etilica OH 7 Ai, si la corrispondere all’Animoniaca ordinaria 

Il OH» 

Il Ai , e quindi nel senso razionale si rappresenla = H Ai, 
H* H ) 

ossia come ammoniaca semplice, in cui un atomo d’Idrogene 
è rimpiaiialo da un atomo di Etile. 

Quando invece la molecola è Biatomca, allora: 0 si rap- 
porta a! lijto Idrogeno , e in tal caso basta semplicemente ag- 
giungere alla forinola del corpo il solilo segno ilei radicali 
biatomici, ossia le duo linee verticali, o le due virgole, al 
posto dell'esponente matematico, per indicare appunto che 
quel tal gruppo, nelle varie combinazioni, tiene il posto di 
due atomi d’ Idrogene ; come ad e. I' Etilene si rappresenta 
(C-ll*)”: lo Zinco clic è pure bialomico s’indica con Zu”: oppure 
il gruppo bialomico in esame corrisponde all’ Agua , o all’/tm- 

iì 
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montata , e in questo caso il suo tipo rappresentativo viene 
formato dalla condensazione di due molecole semplici in uua 
sola, del tipo fondamentale (Aqua od Ammoniaca), a cui 
quel dato gruppo si riferisce ; e perciò il tipo rappresenta- 
tivo , Aqua , sarà = 11*0* = 0*; e quello delTAmmonia- 

moire, doppi* 

«i aqua 

Hi ì 

ca = Az*H* =H*| Az*. Cosi ad es. la forinola razionale del 

moloc, doppio H*' 
di anoaalaca , • 
dianola» 

{ SO 4 ’” ) 

gruppo biatoinico — Acido solforico — sarà =r ‘ jj a ! 0* ; 
quella dell'alcol derivato dall’etilene ossia Alcol Etilenico, 
o Glicole, viene = |o*; composti questi riferibili en- 

trambi al tipo multiplo {j*j 0*. Egualmente l 'ammoniaca bia- 
lamica derivata dall’ Etilene (Ammoniaca Etilenica , o Etile- 
ne-dinmìnti = C*H*Az*), si indica colla forinola razio- 


Az*, siccome fatta derivare dal tipo multiplo 


tC*H*i” \ 
naie = 11* 

11 * ) 

H*\ 

Diami na = 11* Az*, nel quale due atomi d’ Idrogeno sono so- 
li*) 

stituiti dal radicale biatomico Etilene. 

Se poi il composto è triatomico , allora la sua forinola 
razionale si rapporta ad un multiplo triplo del corrispondente 
tipo semplice fondamentale; e perciò si ammette come tria- 
tomico, anche il Radicale del composto stesso, ossia che vi 


tenga il posto di tre atomi d’ Idrogena. — Cosi ad es. quando 
parleremo dei corpi grassi, apprenderemo che dessi risultano 
dall’ unione particolare di un acido con un gruppo triatomico 
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comune a tulli i grassi, e ordinariamente conosciuto sotto 
il nome «li Glicerina , o principio dolce dei grassi — C s H*O s 
Questo corpo è triatomico , come diceva , e viene riferito al 
tipo Aqua; c perciò il suo tipo rappresentativo fondamentale, 
sarà il triplo delia molecola semplice dell’ aqua , ossia 

e la sua forinola razionale = 

H3 



h*o x 3 = 

H>' 


ossia una molecola tripla di aqua , in cui tre atomi d’ Idro- 
geno, sono rimpiazzati dal radicale triatomico glicerile (CMI V". 
Abbiamo ancora un altro composto contenente il glicerile, 
c che studieremo a suo tempo sotto il nome di Tricloridrina 
=z b‘ s H 5 Ch r> , appartenente ad un multiplo del tipo semplice 
Idrogene, e precisamente a tre molecole di quest’ultimo 

corpo, condensale in una sola, = H 1 X 3 = , e nella 

quale Ire atomi d’ Idrogene sono sostituiti dal radicale triato- 
mico glicerile, e gli altri tre atomi ila altrettanti di Cloro; 
e perciò la forinola razionale di questo composto clorurato 


sarà 


(C r> H s /" 

— Cll3 


Finalmente se un corpo fosse tctratomico , poliatomico 
ccc. si procederebbe in modo analogo, in quanto al 'conge- 
gno per indicare il tipo rappresentativo fondamentale, su cui 
modellare la sua forinola razionale. 

La quantità d’ Idrogene sostituibile clic appositamente 
si indica a parte nelle nuove formole razionali dei vari 
corpi , si considera come se appartenesse ancora al rispettivo 
tipo fondamentale; e perciò si chiama da Wurlz Idrogene 

rt || 8 l 

Tipico : Cosi ad cs. nella forinola dell’ alcol Etilico ' n >0, l’a- 
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Ioni» il’ Idrogeno die vi si pone isolato, rappresenta 1’ Idro- 
gene tipico riferibile al tipo rondamenlale aqua = JJjo. 

Intuiti quest’ Alcole si considera come aqua, la quale 
contenga ancora un atomo del suo Idrogeno {Idrogeno tipico), 
mentre die 1’ altro vi sarebbe rimpiazzato da un atomo d’ Etile. 
Non occorre quindi dimostrare come nei composti moiuito- 
mici, 1’ Idrogene tipico sarà espresso da II , nei biatomici da 
II 1 , nei triatomici da II 5 e va dicendo. 

Da queste premesse risulta che i tipi rappresentativi 
dei gruppi poliatomici , si fanno derivare dalla condensatone 
di varie molecole dei tipi sem/dici , o tipi primitivi , in mia 
sola , ossia da Tipi multipli. — Intanto sarà bene soggiun- 
gere che la condensazione della materia, in questo senso, si 
verifica spesso , e più nettamente in Chimica Organica. Cosi 
ad es. nel progresso dei nostri studi apprenderemo che una 
delle caratteristiche generali della serie Cianica, si è quella 
di dare molli prodotti condensati , o polimeri : cosi ad es. 

il Cloruro di Cianogene gazzoso — appartenente al ti- 
po jjj ; di questo gruppo si conoscono due polimeri , cioè: il 


Cloruro liquido =5 j' < Ch s , riferibile al tipo condensalo 


[j| Cb 1 , o meglio H* — Jjjjj ; c il Cloruro solido — C s AzACh 3 

“ ^apportatole all’altro tipo condensato Ile— Jjl’j , nel 

quale tre atomi d* Idrogene , sono sostituiti da altrettanti 
di Cianogene, e gli altri da tre di Cloro. 

Inoltre vedremo che v’ha una numerosa' serie di Carburi 
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ili Idrogene, aiialoirlii all' Etilene, i quali si possono conside- 
rare come Idilli multipli, o prodotti ili condensazione moleia- 
lare di un carburo della formula Clh, e indicalo col noine di 
Metilene cosi ad es. V Etilene Oli*, corrisponderebbe al pri- 
mo a rado di condensa : ione — <>11^x2 ; il Propilene , C^H 6 — 
CII*X5; il Butilene, 0118 — Cll- <1 ; e cosi successivamente 
lino al Melisxene , C50||go — ClhxSO. Vedremo pure che 
l'Alcole Etilico , e lutti i corpi analoghi ad esso, possono 
perderò due atomi d' Idrogene , e trasformarsi cosi in un 
composto particolare , conosciuto sotto la denominazione ge- 
nerale di Aldeide, che vale appunto Alcole disidrogenalo. Di 
queste Aldeidi ne abbiamo una per ogni alcole monoatomico, 
e impareremo che desse hanno in generale una grande ten- 
denza a dare dei prodotti polimeri; ossia molte molecole del 
gruppo primitivo, riunite, o condensate in una soltanto. Que- 
sti pochi esempi che potrei moltiplicare d'assai, mi baste- 
ranno per dimostrare come iu Chimica Organica il fatto della 
condensazione molecolare, o Polimeria, sia comunissimo. 

Intanto siccome questi gruppi condensali , si possono ot- 
tenere isolati , cosi non può esservi quistione alcuna per am- 
metterli. 

Quello che piuttosto può parere a tutta prima contesta- 
bile e arbitrario, si è l’idea di condensazione dei tipi fonda- 
mentali (Idrogene, Aqua e Ammoniaca) : giacché in realtà non 
si conosce isolatamente alcun gruppo polimero, rappresentato 
dalle formule 


H 1 ) ili. H s )nj. 

ih! — H > h , ! u ’ 


il 3 ) ip, 

— II'O 3 ecc. II S )A** = ll c Ai! 3 ; IP/A * 3 =H , Az 5 i«c. 

II 3 > II 5 ' 


due moloc 

•IM4 u|t*ai' 
"linde II la Ir 
in una 


•Ina mot. <!•«., n» 
condonante 


•lue noi e. 
d'ammoniaca 
«Mdeautt 
in una 
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Però dietro considerazioni un po’ accurate, si giunge ben 
presto a rilevare che lutto questo non costituisce una seria 
obbiezione contro l’ idea della condensazione dei tipi fonda- 
mentali, in rapporto ai composti poliatomici. Infatti in questi 
casi noi possiamo figurarci che più molecole del tifto semplice, 
o tipo primitivo, perdono, ciascuna in una data riazione, un 
egual numero d'atomi d’ un loro elemento, p e. l 'Idrogeno. 
Ora se questi non venissero rimpiazzati da altri , in tal caso 
ognuna delle molec. sarchile decorni tosta ; che se poi avviene 
la sostituzione, allora il tipo molecolare primitivo si maniera 
intatto. 

Intanto qui possiamo immaginare due casi: 
t . Ohe l'atomo sostituente abbia la stessa caitacità di sa- 
turazione dell’ atomo eliminato, e allora il numero delle mo- 
lecole primitive rimarrà inalterato, colla sola particolarità che 
ciascuna rappresenterà un prodotto di sostituzione; Cosi p. e. 
supponiamo d’ avere due molecole separate d’ Idrogeno — 
II?-4-ll*, in ciascuna delle quali siasi eliminato un atomo, in 
modo da poterci graficamente rappresentare i rispettivi due 
residui r= () H -*- ( ) 11. Se in tal caso il vuoto di ciascuna 
molecola si riempirà con un atomo di Cloro, siccome questo 
ha la stessa capacità di saturazione dell’ atomo eliminalo d’I- 
drogene, cosi avremo egualmente due molecole Idroeloriche 
separate =r (Oli) Il -+• (Ch) Il ; ossia due molecole divise 
d’Idrogene, in ciascuna delle quali un atomo di esso è rim- 
piazzato da un Itadicale semplice, monatomico al pari dell’l- 
drogene, cioè il Cloro. 

2. Che l' atomo sostituente , abbia una capacità di satu- 
razione più elevata , che quella dell’ atomo eliminato , come 


Digitized by Google 



— 95 — 

nel caso d' un Radicale Poliatomico , in confronto ad uno 
inonatomico. Allora avverrà che il primo , polendo tenere il 
posto d’un certo numero di atomi monalomici eliminati , tutti 
i risjwttivi residui molecolari si uniranno fra loro attorno al 
radicale Poliatomico , che perciò vi sostituirà gli atomi sottratti. 

In tal caso siccome non è permesso ammettere che IV 
lomo, o Radicale, Poliatomccr, si suddivida sopra i vari re- 
sidui molecolari , giacché 1' atomo non è divisibile, cosi si è 
costretti ad ammettere che questi ultimi si condensino in un 
grupi>o solo , tenuti , per cosi dire , in sede dal radicale po- 
liatomico. 

Immaginiamo p. e. d' avere Ire molec di Acido ldroclo- 
rico = 5 HCh — H 3 Ch 3 , sulle quali si faccia agire un me- 
tallo triatomico, 1’ Antimonio — Sb'"; avremo sviluppo di 
ldrogene, e formazione di Cloruro d’Antiinonio = (Sh'") Gli 3 ; 
ossia tre molecole di acido Idroctorico dalle quali si sono eli- 
minati tre atomi d' ldrogene. Qui è facile convenire che i 
tre atomi di cloro, ognuno dei quali in tal caso rappreseti la 
un residuo molecolare dell’ acido Idroctorico, 

( ) Gli -+- { ) Gli ( ) Ch , si siano uniti in un grupi>o solo , 
tenuto in sede dal radicale triatomico Antimonio , che perciò 
riempie il vuoto lasciato dai tre atomi d’ ldrogene eliminali. 

Cosi pure si direbbe per la reazione dello Zinco (metallo 
biatomico), sull’Acido Idroclorico: infatti, atteso appunto la 
capacità di saturazione di questo radicale metallico, si ha 
che ogni atomo di esso, agirà sempre sopra due molecole 
dell’Idracido; e perciò avremo 2 HCh + Zìi" = (Zn") Ch s ■+• II*, 
ossia che i due residui molecolari dell’acido — () Ch -t- ( ) Ch, 
vengono uniti, o condensali in un gruppo solo per mezzo 


Digitized by Google 



— Mi — 

del radicale biatomico , Zinco , che vi tiene il posto di due 
atomW Idrogene eliminati. 

Allo slesso modo si può addimostrare la condensazione 
dei rispettivi tipi primitivi, anche pei composti poliatomici 
Organici. A tale scopo sceglierò come esempio ['Alcole dia- 
tomico appartenente all' Etilene, o che studieremo a suo luogo 
sotto il nome di Alcole Etilenico o Glicole — C 4 H c O s . 1 cenni 
clic es|w>rrò intorno alla sua formazione conduceudoci grada- 
tamente, e per più rapporti, alla dimostrazione, cosi un tale 
esempio ci riescirà viepiù istruttivo per l'applicazione dei 
tipi fondamentali , semplici c multipli, ai composti Organici. 
— La forinola razionale di quest' Alcole abitiamo già accen- 
nalo essere j 0 S , e perciò rapportarsi a due molecole 

condensale di Aqua jjJ 0*. — Il processo con cui si pre- 
para, è costituito da una serie di successive riazioni, delle 
quali tulle parleremo all’uopo. Per ora dirò soltanto che per 
esse si giunge ad ottenere un prodotto intermedio che cono- 
sceremo a suo tempo sullo il nome di Etere Acetico del Gli- 
cole, o Glicole diacctico — OH*"fR 

Questo corpo, in ultima analisi non rappresenta altro 
che due residui molecolari — 2 IflK’O 1 , d" un acido organico 
monoatomico, l’acido Acetico -- C*HH) 1 = C*H s 0* + II, ri- 

Idrogena 

masti dopo l’ eliminazione del rispettivo Idrogeno metallico, e 
che stanno uniti fra loro per 1" intervento del radicale butto- 

., ..... C*H30*> 

nuco, I Etilene = (;i ,| t| c 

residui di due elllenv 
multe, «fetido 
••elico 
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Ora è ben naturale che queste due molecole d'acido Ace- 
tico , avendo, perduto ognuna, un' atomo d’ Idrogene , si tic- 
conijtorrebbero coni pietà incute, se il vuoto formatosi non fos- 
se immediatamciite riempilo colla sostituzione del Radicale 
hiatotnico Etilene ; per cui cosi ne deve venire clic i due re- 
sidui molecolari si uniscano fra loro , formando un gruppo 
unico , o molecola condensala tenuta insieme a mezzo dell’ E- 
tilene stesso che vi rimpiazza i due atomi di Idrogene eli- 
minati. 

Riesce frattanto facile il dimostrare ancora , che una mo- 
lecola d’ Acido Acetico = 0*11*0*, si può derivare dal tipo 
semplice Aqua, nel quale un atomo d’ Idrogene , si trovi so- 
stituito da un Radicale monatomico, elettro-negativo, conosciuto 
sotto il nome di Acetile — 0*11*0, quindi la forinola razio- 

0 * 11 * 0 ) 

naie di quest’acido sara espressa da ' 0, rapportata al 

tipo Jjjo. 

Infatti: trattando coll’/h/na il Cloruro d’Acelile — 5 

(clic non è altro che acido Acetico, jj **|o, in cui un ato- 
mo di Oloro tiene il posto del residuo HO dell’ Aqua), si ot- 
tiene l’Acido Acetico: ossia si opera veramente raccennata 
sostituzione, espressa dalla forinola razionale di quest’acido. 

| = 0*11*0 -I- Oh 


cloruro d' «Mlilr 


8Ì»= h[» 

*’“ 0 * 11 * 0 ) 


H 


15 


««ili* ! 0 

in 

addo aceti re 


Il Oh 


arido Iilrorlorlro 
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Per cui dietro tutto ciò risulta adunque, per rispetto al Gli- 
cole liinrclico , che l’ unione , o condensazione, operata dal- 
P Etilene sui due residui molecolari (2 C*H 3 0*| di Acido ace- 
tico , come accennammo più sopra , la potremo in modo più 
razionale rapportare a due molecole d’ Aqua, e quindi espri- 
merla nel seguente modo: 

C2|ir>0 \ 

C4H30 02 
(C‘dl*)"’ 

glicole diuretico 


|(i ) 

Hi \ 0* » oss » a mia mole- 

tipo multiplo 


cola doppia di Aqua, nella quale due atomi d ’ Idra (iene sono 
rimpiazzati da altrettanti di Acelile, e gli altri due dal ra- 
dicale biatomico Etilene. 

Ora niente di più agevole che dimostrare direttamente la 
derivazione dell’Alcole Etilenico C*H<>0* dal tipo condensato 

J!;|02. il cui residuo 0*. è tenuto unito dal Radicale dialo- 

mino Etilene; Infatti possiamo dal gruppo ^^^”50*, successiva- 
mente eliminare i due atomi d 'Acetile, e l’ Etilene, e rimpiaz- 
zarli tutti colla quaulilà corrispondente d’ Idrogene ; in modo 
tale da avere dapprima l’Alcole Etilenico, e poscia da questo 
passare in ultimo al mio tipo Aipia. La prima di queste due 
sostituzioni si ottiene trattando V Etilene diacelico coll’Idrato 
di Potassa , come si può rilevare dalle seguenti equazioni: 


2 C*H 3 0 


,jo. - 2 ( Hjo ) = 2 (TI #) 


r'Ienlo itine* Ileo 


idrato <11 poUiu 


■in» moire. dVltltn 
di pota*** 
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La seconda trasformazione si efTettua facendo reagire fra 
loro l’acido Idroiodico, c l’alcole Etilenico infatti: 

tcSiVÌ 0 * -' 2 111 = 2 (Sì 0 ) - 

alcol lilltniflo ao1«1o («Irlodieo dai molte, d’iqu* Ioduro d'ililcit 


Inoltre questi diversi risaltali dell’esperienza ci fanno 
vedere che l’ idea dei tipi condensali non è una mera specu- 
lazione scientifica : ma clic anzi si trova ad un tempo in ar- 
monia e colla logica , e coi fatti : soltanto è d’ uopo ammet- 
tere nel caso nostro, clic la condensazione del tipo primitivo 
avvcmja all’ atto della reazione chimica ; c di più che il suo 
grado debba essere subordinato a quello dell’ atomicità del 
radicale sostituente. I)’ altra parlo poi conosciamo un altro 
fatto , clic accade aneli’ esso soltanto al momento della com- 
binazione chimica, cioè la divisione della molecola ne' suoi 
atomi ; sebbene questi non si possano ottenere isolati da essa 
e liberi , ciò nulloslante non è per questo meno stabilito 
dalla scienza la divisibilità atomistica , operata dalle forze Chi- 
miche sulla molecola. 

Quanto ho detto sul glicole s'intende esteso a tutti gli 
altri corpi organici biatomici ; come pure credo inutile citare 
esempi anche di composti triatomici, teli-atomici ecc. per dimo- 
strare la loro derivazione ila tipi tre , quattro volte condensali; 
giacché non farei che ripetere gli stessi ragionamenti generali 
che mi hanno guidalo nelle considerazioni poc’anzi esposte 
sulla derivazione dell'Alcole Etilenico. 



Krrurl 


Corrasioni 



l.in 



2(5 

6 

0,69: 0,062:: 2: X 

0,069: 0,62:: 2: X. 

28 

* 

che anche quelle cercate 

che anche quelle ottenute 



dei gaz 

dei gaz. 

54 

ult. 

dedotto dalla densità . . . 

dedotta dalln densità. 

38 

1 

di vari altri cloruri, di 

di vari altri cloruri: quello 



Potassio 

di Potassio. 

46 

tl 

(!’ Etercne = C*H*) . . . 

( p. es. 1’ Etcrene — Oli*) 

53 

IR 

Soltanto da una 


64 

Hit. 

nella struttura molecolare. 

Sulla struttura molecolare. 

76 

ult. 

(2) C = 6; II* = 12 . . 

(2i € — 6; Hi — 4. 

78 

4 

alcole vicino, o Etilico. . 

Alcole Villico, o Etilico. 

81 

40 

C*H5] 

C*H 5 I 



alido Io4i4rt*o 

•t#’c lodldrirn 

86 

7 

nel linguaggio di questa 

nel linguaggio di quest'* 



forinola 

forinole. 

94 

— 

pag. 94 143 

94 95 

95 

24 

biatomic,S 

biatoinico). 


\b. Siccome in complesso non sono molli gli errori in- 
corsi che si è creduto neccessario di notare in fine della 
presente memoria, e di più taluni sono troppo rilevanti pel 
senno, cosi la correzione è slatta fatta anche a p .'ima alla 
rispettiva pagina per maggiore comodità del lettore: Ben in- 
teso però c'ie 1’ autore risponde solo delle correzioni a penna 
corrispondenti a quelle indicate a stampa. 
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AMMONIACA c Acido Mirano — Reazione Ira /;«</. 
AQUA — Sua forinola antica = HO non si può ammel- 
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» — Non si può isolare libero dalla sua molecola , 

ma solo in combinazione chimica „ 75 


Digitized by Google 



— 102 — 
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densali 92 05 
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